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PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
RESUM 
 
 
Este proyecto final de carrera provee de las pautas ha 
seguir para controlar la zona de aire e incinerador, la 
zona de agua y los elementos de tratamiento de la zona de 
procesos de una línea de pintado de bobinas de materiales 
férricos. 
 
El proyecto se realiza a través del diseño y programación 
de un PLC S7-300 de Siemens, una pantalla táctil MP 277 
10’’ Touch de Siemens para la interfaz operario / máquina e 
implementar un sistema distribuido de los diferentes 
elementos que controla el PLC y la comunicación Pantalla 
táctil y PLC mediante el bus de campo Profibus-DP.  
  
El proyecto se divide en diferentes partes. Primero una 
breve introducción, segundo caracteríticas de la línea, 
tercero caracterírticas del PLC y elementos que controla 
(sensores, motores, variadores, etc.), cuarto explicación 
de como trabaja el Profibus-DP y como es la red, quinto 
programación del PLC a través del software Step7 de 
Siemens, sexto características y programación de la 
pantalla táctil con el software WinCC Flexible de Siemens, 
septimo conclusiones del proyecto y finalmente la 
bibliografia y anexos (fotos de la línea y las imagenes de 
proceso de la pantalla táctil). 
 
La línea esta situada en la ciudad de Tema (País Ghana) 
empresa Aluwork y el diseño y programación se ha realizado 
en la oficina y posteriormente la puesta en marcha en casa 
del cliente.  
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Línea Pantalla táctil Siemens Step7 
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  iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  v 
Agradecimientos 
 
Agradecer a mí compañera de trabajo Noelia Pérez los consejos y ayudas que me ha 
dado para la consecución de este proyecto y agradecer su compañía, así como la compañía de 
Fran, Estevan y de la gente que conocí en Tema en la puesta en marcha de la línea 
(especialmente Idum, Kobe y Charls). 
 
También agradecer la compañía de mis compañeros de universidad, que tantos 
momentos buenos hemos pasado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  vi 
 
 
 
 
 
 
 
 
  1 
Índice 
 
1. Introducción ..........................................................................................................................3 
1.1 Motivación.........................................................................................................................3 
1.2 Objetivos...........................................................................................................................3 
1.3 Estructura .........................................................................................................................4 
2. Función de la línea de pintura e instalación ........................................................................6 
2.1 Introducción ......................................................................................................................6 
2.1.1 Pretratamiento .......................................................................................................6 
2.1.2 Aplicación ..............................................................................................................6 
2.1.3 Curado y secado ....................................................................................................6 
2.2 Estructura de la línea ........................................................................................................7 
2.2.1 Línea de pintura de bobinas de materiales férricos .....................................................7 
2.2.1.1 Zona de entrada ...........................................................................................7 
2.2.1.2 Zona de procesos.........................................................................................9 
2.2.1.3 Zona de salida............................................................................................11 
2.2.2 Zonas exteriores de la línea ..................................................................................13 
2.2.2.1 Zona del circuito de aire e incinerador..........................................................13 
2.2.2.2 Zona de obtención de agua osmotizada y tratada .........................................14 
2.2.2.3 Zona del circuito de agua ............................................................................15 
2.2.3 Hidráulica y neumática de la línea .........................................................................17 
2.2.4 Control de la línea ................................................................................................18 
3. Características del PLC S7-300 ..........................................................................................19 
3.1 Elementos de la línea controlados por el PLC S7-300 .....................................................19 
3.1.1 Zona de procesos ................................................................................................19 
3.1.2 Zona del circuito de aire e incinerador ...................................................................29 
3.1.3 Zona del circuito de agua......................................................................................32 
3.2 Composición del PLC S7-300 (Hardware) .......................................................................33 
3.2.1  Situación del PLC................................................................................................34 
3.2.2 Elementos del PLC...............................................................................................34 
3.2.2.1 Bastidores del PLC .....................................................................................34 
3.2.2.2 Fuentes de Alimentación.............................................................................35 
3.2.2.3 Tarjetas utilizadas por el PLC ......................................................................36 
3.2.2.4 Configuración de los bastidores...................................................................41 
4. Red de comunicación Profibus-DP ....................................................................................47 
4.1 Profibus...........................................................................................................................47 
4.1.1 Arquitectura del protocolo .....................................................................................48 
4.1.2 Nivel Físico ..........................................................................................................48 
4.1.3 Nivel enlace .........................................................................................................49 
  2 
4.1.4 Estructura de las tramas .......................................................................................50 
4.1.5 Funciones básicas de PROFIBUS DP ...................................................................51 
4.2 Red Profibus-DP de la Línea ...........................................................................................52 
4.2.1 Interfase de control del ACS800 por Profibus-DP ...................................................53 
4.2.1.1 Código de control y código de estado ..........................................................55 
4.2.1.2 Referencias................................................................................................57 
5. Programación del PLC S7-300 SIEMENS ...........................................................................58 
5.1 SIMATIC Manager Step7.................................................................................................58 
5.2 Programa con Step7 para la CPU315-2DP de la línea .....................................................65 
5.2.1 Estructura del programa .......................................................................................65 
5.2.1.1 Estructura de la programación del OB1 ........................................................66 
5.2.1.2 Estructura de la programación del OB36 ......................................................73 
5.2.1.3 Estructura de la programación del OB122 ....................................................74 
6. Características y programación pantalla táctil ..................................................................75 
6.1 Características pantalla táctil ...........................................................................................75 
6.2 Programación de la pantalla táctil ....................................................................................78 
6.2.1 Estructura del proyecto WinCC flexible del panel de operador.................................79 
6.2.1.1 Estructura de las diferentes imágenes de proceso ........................................80 
7. Conclusiones.......................................................................................................................84 
8. Bibliografía ..........................................................................................................................86 
Anexos.....................................................................................................................................89 
Anexo A: Fotos de la línea ....................................................................................................89 
Anexo B: Imágenes de proceso de la pantalla táctil .............................................................103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  3 
1. Introducción 
 
1.1 Motivación 
 
 El propósito de este proyecto final de carrera es la de diseñar, implementar y 
programar un PLC Siemens, sus remotas, programar una pantalla táctil Siemens mediante el 
software WinccFlexible e implementar un control distribuido de los diferentes elementos 
mediante el bus de campo Profibus-DP para la zona de procesos, la zona de circuito de agua y 
la zona de circuito de aire de una Línea de tratamiento y pintura de bobinas de materiales 
férricos. 
 
Realizar este proyecto ha sido muy interesante, ya que es una aplicación real 
(instalación en una industria situada en Tema, país Ghana), conocer y ver como funcionan 
sensores de la línea, como interactúa el PLC con convertidores ABB, que tipo de tarjetas 
digitales y analógicas son necesarias para el PLC, comunicar las diferentes estaciones remotas 
en ProfiBus-DP y los diferentes elementos que controla, aprender a entender los esquemas 
eléctricos, aprender como funcionan los programas Step7 y WinccFlexible para PLCs y pantallas 
táctiles Siemens. 
 
Finalmente ajustar el programa en la puesta en marcha para que la línea funcione, 
corregir fallos de cableado, parametrizar los diferentes elementos de la línea y ver la planta 
industrial en funcionamiento.  
 
1.2 Objetivos 
 
 Como se ha mencionado anteriormente la finalidad de este proyecto final de carrera es 
la de controlar la zona de procesos (limpieza de la banda, secado y curado de la banda), la zona 
del circuito de agua (agua utilizada para calentar el producto de limpieza de la banda) y circuito 
de aire (aire utilizado para calentar los hornos para el curado de la pintura) de una Línea de 
tratamiento y pintura de bobinas de materiales férricos. 
 
Esto se llevará acabo mediante un PLC S7-300 Siemens, una pantalla táctil MP277 10’’ 
Touch Siemens, Profibus-DP y varios actuadotes. 
 
El primer objetivo será estudiar la línea e informarse correctamente para poder 
desarrollar el propósito del proyecto. 
 
  4 
El segundo objetivo será la de diseñar el PLC S7-300 con la ayuda del ingeniero 
encargado de diseñar los esquemas eléctricos, habrá que estudiar que módulos para el PLC son 
necesarios para las características de la línea. 
 
El tercer objetivo será la de entender como funciona el bus de campo Profibus-DP, 
características a nivel físico de enlace y como funcionan las tramas de comunicación. 
 
El cuarto objetivo será la de diseñar el programa del PLC para conseguir el propósito del 
proyecto y poder controlar la línea. 
 
Quinto objetivo programar la pantalla táctil para poder hacer una interfaz operario / 
máquina, de esta manera poder interactuar con la máquina. 
 
Último objetivo la puesta en marcha en la fábrica. Configurar los diferentes elementos, 
corregir errores, adaptar el programa en donde sea necesario, comunicar los elementos por 
Profibus-DP, y conseguir encender la línea a través de la interfaz operario / máquina, para la 
producción continuada de la línea. 
 
1.3 Estructura 
 
 Este documento se divide en 8 partes claramente diferenciadas. Esta es la primera, en la 
que se introduce de forma breve a lo que es el proyecto en sí. 
 
 En la segunda parte se hace mención básica a lo que es la línea de pintura de bobinas 
de materiales férricos y sus diferentes partes. 
 
En la tercera parte profundizan con los elementos de la línea que controla el PLC y sus 
diferentes sensores, también hace referencia a la construcción del hardware del PLC y sus 
remotas, que módulos se han tenido que utilizar para conseguir la información y controlar las 
diferentes aplicaciones. 
 
 La cuarta parte se refiere a como trabaja la comunicación del bus de campo Profibus-DP 
y como interactúa con los diferentes nodos.  
 
 La quinta parte hace referencia a como se ha construido el software del PLC, como se 
estructura, cuala es su utilidad y como funciona el software Step7 de Siemens. 
 
 La sexta parte hace mención sobre el software WinccFlexible y que estructura tiene la 
programación de la pantalla táctil. 
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 La séptima parte son las conclusiones del proyecto, de las dificultades y como se han 
comportado los diferentes elementos. 
 
La octava y novena son la bibliografía y anexos  del proyecto respectivamente. 
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2. Función de la línea de pintura e instalación 
 
2.1 Introducción 
 
Es una línea para realizar la aplicación de pintura sobre materiales férricos (bobinas de 
aluminio y acero) estudiada y personalizada a las necesidades de producción y calidad del 
cliente. 
 
Se diferencia tres procesos en la línea pretratamiento, aplicación, secado. 
2.1.1 Pretratamiento 
 
Es el primer proceso a realizar antes de la aplicación de pintura. 
  
Lo que se consigue con este proceso es el desengrase o limpieza de las piezas para 
eliminar las partículas de suciedad que puedan tener.  
 
En esta fase el material entra primero por unas cubas donde se realiza la limpieza del 
material con un agua tratada químicamente y posteriormente pasa por un secado.  
2.1.2 Aplicación 
 
 En este proceso se proporcionar una capa de conversión química, la cual aporta una 
mejora del recubrimiento en cuanto a corrosión y adherencia y con la que posteriormente se 
consigue y se realiza una excelente aplicación de la pintura.  
 
El material pasa por el tratamiento químico para la preparación del material del pintado a 
través de la máquina “chemical coater”, posteriormente pasa por un pequeño horno y finalmente 
pasa por un soplador, donde estaría listo para el pintado. 
 
Finalmente se procedería al pintado del material, sería a través de la máquina “paint 
coater”.  
2.1.3 Curado y secado 
 
El proceso de secado y curado se realiza mediante hornos, fabricados con paneles 
aislados e incorporando un aporte calorífico adaptado a las necesidades de temperatura del 
proceso. 
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Los hornos para el polimerizado están situados inmediatamente después de la aplicación 
de pintura líquida sobre el material.  
  
Por lo general es la última fase en el proceso de pintura, pudiéndose descargar el 
material después de una fase de enfriado natural y forzado. 
 
2.2 Estructura de la línea 
 
La línea se podría dividir en 6 zonas. Las 3 primeras zonas sería la línea en sí (zona de 
entrada, zona de procesos y zona de salida) y las otras tres zonas correspondería con el 
tratamiento del agua osmotizada para el lavado del material, el circuito de agua para el 
calentamiento del agua osmotizada y la última zona sería la parte del incinerador y circuito de 
aire, para la combustión de los gases sobrantes de los hornos de la línea (este proyecto trata del 
control del circuito de agua y aire y de la zona de procesos). 
 
Primero vamos a entrar en detalles en la línea y posteriormente hablaremos del 
tratamiento del agua y del incinerador. 
 
2.2.1 Línea de pintura de bobinas de materiales férricos 
 
La línea se divide en tres zonas, zona de entrada (que sería donde se carga las bobinas 
en la línea), zona de procesos (donde se trataría y pintaría el producto) y la zona de salida 
(bobina final donde se almacena el producto).  
2.2.1.1 Zona de entrada 
 
Función 
 
 Esta zona tiene la función de cargar el material en la línea, de desenrollar las bobinas y 
de conseguir que el proceso de carga de material sea continuo, no sea necesario parar línea a la 
hora de cambiar bobina. 
 
 Para conseguir el proceso continuo se utiliza dos desenrolladotes y un acumulador de 
entrada que se explicarán a continuación. 
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Figura Nº1: Plano de la zona de entrada 
 
 
Figura Nº2: plano acumulador de entrada y salida 
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Elementos 
 
Desenrollador: Es donde se carga las bobinas de inicio, sería el inicio de entrada de 
material de la línea. Puede cargar bobinas de más de 1 metro de diámetro. Hay dos máquinas 
como esta en la línea, se utilizan dos para hacer fluida la entrada de bobinas (cuando termina 
una empieza a trabajar el otro desenrollador). Cada desenrollador tiene un elemento nombrado 
Snuber roll que sería una especie de brazo para facilitar la entrada de material en el momento de 
colocar la bobina nueva. 
 
Carro de carga: La utilidad sería la de facilitar la carga de la bobina del desenrollador, 
cada desenrollado contiene un carro de carga. 
 
 Pinch roll: es un elemento que se utiliza para avanzar o retroceder material, por ese 
motivo hay uno justo a después de cada desenrollador para facilitar la carga de nuevo material. 
Hay más de un ‘Pinch roll’ a lo largo de la línea.  
 
Crop Shear: Elemento de corte de la banda, se utiliza para cortar el principio y final de 
cada bobina utilizada en la línea. 
 
Grapadora: Elemento de grapado de la banda, utilizada para cambios de bobina, (se 
grapa el principio y final de cada bobina, para hacer el proceso continuo). 
 
Brida: Las bridas son utilizadas para dar tensión a la banda, en este caso la brida 1 es 
utilizada para dar tensión entre los desenrolladores y el acumulador de entrada.  
 
Acumulador de entrada: Elemento utilizado para acumular el material mientras se hace 
el cambio de bobina de entrada, de esta manera se consigue que el proceso sea continuo. Este 
contiene varios rodillos donde se va acumulando el material alejándose o acercándose para 
acumular o desacumular material, (puede observarse en la figura nº2). 
 
2.2.1.2 Zona de procesos 
  
Función 
  
En esta zona es donde se realizan los diferentes procesos para el pintado anteriormente 
explicados: pretratamiento (limpieza de la banda), aplicación (tratamiento químico y pintado), 
secado (secado de la pintura en condiciones optimas). 
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Para desarrollar el pintado de la línea se utiliza en la zona de pretratamiento unas cubas 
donde contiene agua osmotizada y donde mediante unos aspersores limpian la banda por donde 
va pasando, en la aplicación están las máquinas ‘Chemical coater’ y ‘Paint coater’ que se 
encargan de hacer el tratamiento químico y pintado de la banda y en el secado se utilizan una 
serie de hornos y sopladores. 
 
 
        Figura Nº3: Plano de la zona de procesos 
 
Elementos 
 
Cubas y aspersores: las cubas sirven para limpiar con agua osmotizada la banda se 
distinguen cuatro fases desengrase, lavado, desmineralizado 1, desmineralizado 2. Cada cuba 
contiene unos aspesores donde se bombea agua osmotizada hacia la banda procediendo al 
limpiado. 
 
Blowing: Se encarga de secar la banda posteriormente haya pasado por la fase de 
limpieza. 
 
Chemical coater: Tratamiento químico para la banda, necesario antes del pintado. Esta 
máquina contiene una serie de rodillos donde se le aplica el producto a la banda de material. 
 
Dry furnace: Horno que se encarga del curado del tratamiento de la ‘Chemical coater’, 
contiene un quemador Eclipse para alcanzar la temperatura correcta. 
 
Dry Cool: Módulo donde hay un flujo de aire mediante unos ventiladores, baja la 
temperatura a la salida del ‘Dry furnace’. 
  11 
Paint coater: Pintado de la banda. Esta máquina contiene una serie de rodillos donde se 
le aplica el pintado a la banda. 
 
Hornos de polimerizado: 5 hornos a la salida del pintado, donde con las temperaturas 
adecuadas se consigue el secado, las propiedades y adherencias correctas de la pintura. 
 
Enfriador: Módulo donde hay un flujo de aire mediante ventiladores, que baja la 
temperatura a la salida de los hornos, también contiene una cuba con aspersores también con 
función de enfriado. 
 
Fife: Máquina con un controlador interno donde mantiene la banda centrada en la línea, 
en esta zona hay tres Fifes entrada a las cubas, entrada a la ‘Paint coater’ y salida del enfriador. 
 
 En esta zona también contiene 3 bridas definidas en la anterior zona para regular la 
tensión de la banda en los diferentes pasos.  
 
2.2.1.3 Zona de salida 
 
Función 
 
 Esta zona tiene la función de formar nuevamente bobinas de salida con material 
acabado, de enrollar las bobinas y de conseguir que el proceso de la línea sea continuo, no sea 
necesario parar línea a la hora de extraer bobina de producto acabado. 
 
 Para conseguir el proceso sea continuo se utiliza un enrollador y un acumulador de 
salida. 
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Figura Nº4: plano zona de salida 
 
 
Figura Nº5: plano acumulador de entrada y salida 
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Elementos 
 
Acumulador de salida: Elemento utilizado para acumular el material mientras se hace el cambio 
de bobina de salida, de esta manera se consigue que el proceso sea continuo. 
 
Enrollador de salida: máquina que se encarga de enrollar el material y formar bobinas de 
producto acabado.  
 
Carro de carga: Utilizado para descargar las bobinas de salida del enrollador. 
 
Belt wrapper: Elemento que ayuda a formar la bobinas en el enrollador en el momento de la 
extracción de una bobina y comienzo de otra.  
 
 En esta zona también contiene 1 Bridas, 1 ‘Fife’, 1 ‘Pinch roll’ y ‘Crop shear’ definidas en 
las anteriores zonas.  
 
2.2.2 Zonas exteriores de la línea 
 
 La línea contiene una zona de circuito de aire conectados a un incinerador y a los hornos 
de polimerizado, también tiene una zona de obtención de agua osmotizada y tratada que 
suministrará esta a las cubas de la fase de lavado de la banda y una zona de circuito de agua 
para calentar el agua osmotizada y tratada en las cubas, pasará a través de unos serpentines 
que contiene las cubas. 
  
2.2.2.1 Zona del circuito de aire e incinerador 
 
 Como se ha comentado anteriormente hay 5 hornos de polimerizado para el secado de 
la pintura. Estos hornos necesitan una circulación de aire para evitar que haya una acumulación 
de gas interna. Para ello hay un circuito de aire que va a parar a un incinerador que se encarga 
de quemar los restos de gas y de facilitar el calentamiento de los hornos a la hora del encendido. 
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Figura Nº6: Esquema del circuito de aire 
 
En este esquema representativo del circuito de aire vemos el incinerador (que contiene 
un quemador eclipse). Del incinerador hay una salida hacia los hornos donde circula aire ya 
caliente, con una entrada de aire exterior con una válvula con diámetro de 300mm (esta válvula 
estará más abierta o más cerrada dependiendo de la temperatura del aire de salida del 
incinerador), también vemos el ‘Impulsion air fan’ ventilador que hace posible el movimiento en 
ese sentido. 
 
En el sentido de los hornos al incinerador encontramos la válvula de 800 sería quien 
controla la entrada de los gases hacia el incinerador, la válvula de 400 es directa hacia el exterior 
y su función es la de captar aire en caso de que sea necesario para el incinerador. El ventilador 
se usa para la extracción de gases de los hornos hacia el incinerador. 
 
Una válvula de 600mm de diámetro con el ventilador ‘Emergency fan’, que como el 
nombre indica el ventilador se activará y la válvula se abrirá en caso de emergencia, los gases 
irán directos al exterior.  
 
2.2.2.2 Zona de obtención de agua osmotizada y tratada 
 
 En esta zona se obtiene agua osmotizada y tratada, el cual es suministrada a las cubas 
para el limpiado de la banda. Este tratamiento se realiza a través de una depuradora y 
suministrada a las cubas (el agua tratada) a través de unas válvulas manuales. 
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 La instalación y control de esta zona se hizo cargo una empresa exterior, por lo tanto  
este proyecto no se encarga de la zona de obtención de agua osmotizada y tratada. 
 
2.2.2.3 Zona del circuito de agua 
 
El circuito de agua sirve para calentar el agua osmotizada y tratada en el interior de las 
cubas en la fase de limpieza de la banda. El circuito de agua pasa por el interior de las cubas a 
través de unos serpentines y con la transmisión de calor de los serpentines el agua osmotizada 
se calienta a la temperatura adecuada. 
 
El circuito de agua se divide en dos partes. La primera parte utiliza una caldera para 
calentar el agua y la segunda parte utiliza un intercambiador aire-agua para calentar el agua a 
través de un ingenioso circuito donde es aprovechado el calor del incinerador para ahorra 
consumo. 
 
A continuación se muestra una gráfica del circuito de agua para calentar las cubas: 
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Como se observa en la gráfica este circuito de agua contiene una caldera para calentar 
el agua y  bombeada hacia el circuito de la cubas, pero también contiene un intercambiador de 
temperatura aire-agua del incinerador que también es utilizado para calentar el agua (mediante 
un sistema de válvulas en las cañerías se escoge el agua de la caldera o del intercambiador del 
incinerador) esto es utilizado para ahorrar consumo de la caldera. Como se observa del circuito 
también hay un intercambiador de temperatura agua-agua con una torre de refrigeración este es 
utilizado para en el momento en que el  intercambiador aire-agua del incinerador tiene una 
temperatura excesiva se utiliza esta agua para enfriarla mediante una válvula reguladora. 
 
Las zonas de la caldera, del intercambiador aire-agua del incinerador y la torre de 
refrigeración contienen dos bombas por zona para el bombeo del agua. 
 
2.2.3 Hidráulica y neumática de la línea 
 
Los diferentes movimientos de la línea mecánicos se realizarán gracias a que en toda la 
instalación hay un circuito de neumática y otro hidráulico, la neumática para movimientos de 
menos presión y menos peso, y la hidráulica  para movimientos que requieran mayor presión. 
 
La neumática tendrá un compresor de aire para toda la línea, y la hidráulica estará 
bombeada mediante un sistema de bombeo y filtrado. 
 
 
Figura Nº8: Esquema de la hidráulica de la línea de pintado 
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2.2.4Control de la línea 
 
 La línea esta controlada por dos PLCs Siemens.  
 
Un PLC S7-400 se encarga de controlar la zona de entrada, la zona de salida y la zona 
de procesos (esta última zona solo en la parte de movimiento de la banda). El PLC S7-400 
Controla los desenrolladotes, el enrollador, los pinch roll, acumuladores, Fifes, bridas, etc; todos 
los elementos de movimiento de la banda y la tensión y velocidad de esta. Pero los elementos de 
tratamiento de la banda se encarga el otro PLC (S7-300).  
 
El PLC S7-300 se encarga de controlar los elementos del tratamiento de la banda (de la 
zona de procesos), exceptuando los elementos que se encargan del movimiento de la banda 
entre ellas las máquinas ‘chemical coater’ y ‘paint coater’, también se encarga de controlar las 
zonas exteriores circuitos de agua y de aire. Concretamente controla los siguientes elementos y 
zonas: control de las cubas y limpieza de la banda, control del soplador de la salida de la 
limpieza de la banda, control sobre los hornos y secadores, control sobre la zona del circuito de 
agua (bombas, válvulas y sensores) y control sobre la zona del circuito de aire e incinerador 
(ventiladores, válvulas y sensores). 
 
La interfaz entre operario y máquina se realiza a través de una serie de pupitres con sus 
botoneras repartidas a lo largo de la línea donde será captado por el PLC S7-400, los más 
destacados son dos pupitres en la zona de entrada, otro pupitre en la zona de salida y un pupitre 
principal en la zona de procesos, además de una serie de botones de emergencia distribuidos a 
lo largo de la línea. También hay pupitres, uno en frente de la ‘Chemical coater’, otro en frente de 
la ‘Paint coater’ para el control de estas máquinas y uno en frente de la grapadora (los 
acumuladores también tienen unas botoneras). 
 
El pupitre principal contiene, a parte de la botonera para el control de la línea, un PC con 
una aplicación HMI Siemens para el interfaz operario con el PLC S7-400 y una pantalla táctil 
MP270 10’’ Touch Siemens para la interfaz operario con el PLC S7-300. 
 
La programación y diseño del PLC S7-300, la programación de la pantalla táctil para la 
interacción operario máquina, y el bus de campo Profibus-DP para la comunicación del PLC S7-
300 y los diferentes elementos que controla en la línea de aplicación de pintura de bobinas de 
materiales férricos es el propósito de este proyecto. 
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3. Características del PLC S7-300 
 
 En este apartado se va ha comentar las diferentes características del PLC S7-300 y los 
diferentes actuadores y sensores que controla este PLC. Primero se comenta los elementos de 
la línea que controla el PLC y como están conectados y a continuación se detalla la estructura 
del PLC y su distribución. 
 
3.1 Elementos de la línea controlados por el PLC S7-300 
 
Empezaremos por el principio de la zona de procesos hasta el último elemento, a 
continuación con el circuito de agua y finalmente con el circuito de aire e incinerador. 
 
3.1.1 Zona de procesos 
 
Cubas y aspersores 
 
 En esta parte de la zona de procesos hay cuatro cubas con aspersores para la limpieza 
de la banda con agua osmotizada: desengrase, enjuague, desmineralizado2 y desmineralizado1. 
 
Funcionamiento de las cubas y aspersores: 
 
 Cada cuba dispone de una bomba de recirculación que recoge la solución de limpieza o 
el agua de enjuague (osmotizada) y la envía a las boquillas de limpieza de la banda. Estas 
bombas funcionan continuamente a régimen constante. 
 
 La temperatura de la solución de limpieza se mantiene constante a unos valores 
establecidos (entre 50º y 70ºC) y medidos por un sensor de temperatura tipo termopar 
introducido en cada cuba y que controla las electroválvulas HONEYWELL de regulación de 
temperatura, que deja circular el agua de calentamiento a través de los serpentines situados en 
cada baño. 
 
La cuba nominada desmineralizado 1 recibe un suministro constante de agua 
desmineralizada procedente de la planta de tratamiento de agua. Un caudal parecido al anterior 
es transferido a la cuba siguiente (desmineralizado 2) ligeramente más contaminado y del mismo 
modo un caudal parecido es transmitido de la cuba desmineralizado 2 a la siguiente cuba 
(enjuague) y así sucesivamente hasta la cuba de desengrase, del cual se extrae un caudal muy 
contaminado, algo inferior de los anteriores, que se envía a la planta de depuración para su 
tratamiento. La regulación del caudal de una cuba a la otra se realiza manualmente mediante 
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una válvula de aguja situada en una derivación a la salida de cada bomba de recirculación y un 
indicador visual de flujo. 
 
Para el control de la cantidad de la solución de limpieza que hay en cada cuba un sensor 
boya que indica si la cuba esta vacía.  
 
Cada baño dispone de una extracción de vapores que comunican a un conducto común 
conectado a dos ventiladores de extracción de gases.  
 
  A la entrada y salida de cada zona de los aspersores de cada cuba hay dos rodillos que 
oprimen la banda, estos sirven para que no entren impurezas en la banda y evita fugas de 
líquido de los aspersores. El problema de estos rodillos es a la hora del paso de la grapa de dos 
bobinas, forzosamente hay que abrir los rodillos. 
 
 Los rodillos se abren mediante unas electroválvulas neumáticas  “Mass magment” y los 
rodillos son detectados por unos sensores inductivos si están en posición abierto o cerrado.  
 
 
  Figura Nº9: esquema representativo de una cuba y sus elementos 
 
En este esquema se ve representados los diferentes elementos de las cubas 
anteriormente comentados. 
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Elementos de las cubas:  
 
• Bombas de recirculación: Son de arranque directo con una salida de PLC que excita a 
un térmico, la bomba de recirculación es de 15Kw y las bombas de recirculación de las cubas de 
enjuague y desmineralizado son de 7,5 Kw. También hay un magneto térmico en serie al térmico 
alimentado a 420VAC por seguridad. 
 
 
Figura Nº10: Esquema de conexión de las bombas de desengrase y enjuague 
 
La conexión eléctrica de arranque directo es la misma para todos los motores y bombas 
de toda la línea como muestra la figura anterior. 
 
• Presostato Honeywell referencia L404F 1227: utilizado para ver la presión de las 
cañerías ya que las bombas de recirculación no pueden trabajar sin agua, hay uno por cada 
bomba de recirculación. 
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Figura Nº11: foto y gráfica del presostato Honeywell 
 
El sensor será circuito abierto o circuito cerrado en función de la presión dentro de la 
cañería. 
 
• Sensor Bolla HAMLIN ELECTRONICS - 59630-4-T-02-A: Una boya por cuba, 
funcionan mediante un interruptor magnético, que se activa cuando la boya se encuentra en una 
determinada posición, es decir, cuando la boya este flotando en el agua dará a la salida ‘1’ digital 
(24 voltios en nuestro caso) y un ‘0’ cuando cambie de posición la boya. La temperatura de 
trabajo es entre 20ºC y 80ºC. 
 
 
Figura Nº12: foto del sensor bolla Hamlin Electronics 
 
• Termopares (VIGNOLA): Este tipo de sensor se fundamenta en la generación de una 
fuerza electromotriz producida por la unión de dos metales conductores distintos que están 
sometidos a temperatura, siendo el valor de la fuerza electromotriz, proporcional a ésta. 
Dependiendo del material de los conductores, podemos encontrar los siguientes tipos más 
comunes y sus rangos de trabajo. 
 
- Termopar Tipo J: hierro / Constante; Rango 0 a 600ºC 
- Termopar Tipo K: Níquel / Cromo Níquel; Rango 0 a 1000ºC. 
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En nuestro caso hemos utilizado tipo K en toda la línea. 
 
 
Figura Nº13: foto termopar tipo K Vignola. 
 
• Válvula Honeywell, referencia V5329A: Válvulas que controlan el flujo del agua caliente 
hacia el serpentín de las cubas, estas válvulas son todo o nada. 
 
 
Figura Nº14: Foto y esquemas de la válvula Honeywell. 
 
• Detector inductivo Eprom tipo PRD: Detectores con la finalidad de detectar los cilindros 
de los rodillos si están abiertos o cerrados y tienen las siguientes características: detector 
cilíndrico de larga distancia, conexión por cable, diámetro M12, salida VDC 3 hilos, detección 
hasta 25mm. 
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Figura Nº15: Foto detector inductivo. 
 
• Electroválvula Mass Magment MVSE-260-4E2: electroválvulas neumáticas de dos 
posiciones utilizadas a la hora de levantar los rodillos. 
 
 
Figura Nº16: Foto y esquemas de la válvula Honeywell 
 
• Ventiladores de extracción de gases: Son de arranque directo con una salida de PLC 
que excita a un térmico,  los dos motores son de 2,2KW. También hay un magneto térmico en 
serie al térmico alimentado a 420VAC por seguridad. 
 
Blowing 
 
 Función: Se encarga de secar la banda posteriormente haya pasado por las cubas, 
como se ha comentado anteriormente. 
  
 Contiene un motor de arranque estrella-triangulo, con una salida de PLC que excita a un 
térmico donde excitará a un circuito eléctrico temporizado que se encarga de arrancar el motor 
en estrella-triangulo como muestran las figuras siguientes, También contiene un magneto térmico 
de seguridad alimentado a 420VAC. El motor es de 11KW. 
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Figura Nº17: Esquema del conexionado del ventilador ‘Blowing’. 
 
 
Figura Nº18: Esquema del circuito eléctrico de arranque temporizado en estrella-triangulo. 
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Hornos de secado 
 
Funcionamiento: 
 
 Cada horno de la línea contiene cuatro ventiladores de recirculación alimentados por 
variadores de velocidad, Ajustada la velocidad en la puesta en marcha de los hornos esta se 
mantendrá invariable. 
 
 Cada horno dispone de un quemador de vena de aire que calienta parte del aire 
recirculado y de un termopar situado en la cámara de impulsión con el fin de mantener la 
temperatura del aire de impulsión a una temperatura determinada (entre 200 y 280 ºC). La 
temperatura es controlada por un controlador externo al PLC. 
 
 Por seguridad se coloca un presostato en cada cámara de impulsión de modo si la 
presión no alcanza un valor mínimo dé una señal de alarma. 
 
 Elementos: 
 
• Ventiladores: cada ventilador de recirculación contiene un motor de 5,5 Kw y un 
convertidor de frecuencia ACS350 (ABB), este es controlado a través de una salida y entrada 
digitales de PLC (encendido y convertidor encendido).  
 
 
Figura Nº19: Foto variador de frecuencia ACS350 ABB. 
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Figura Nº20: Esquema del conexionado del motor y variador  
de frecuencia de los ventiladores de recirculación. 
 
 Características ‘hardware’ del convertidor ACS350: 
  
- Alimentación trifásica entre 380V-480V ±10%, potencia de 0,35KW a 7,5KW, frecuencia 
de 48Hz a 63Hz y factor de potencia de 0,98. 
- Salida a motor trifásica, frecuencia de 0Hz a 500Hz. 
- Conexiones de control digitales: entradas digitales de 12V a 24V y salidas digitales tipo 
transistor de 24V. 
 
• Quemador Eclipse VAC 300 V2.0: Este quemador ideal para Hornos de polimerizado y 
secado pueden alcanzar los 400ºC y consumen 1500Kw, estos tienen su propio cuadro eléctrico 
y pueden ser encendidos manualmente o por entradas digitales. 
 
 El quemador es controlado por las siguientes entradas y salidas digitales (todas ellas de 
24V): 
 
- Entradas: Alimentación quemador, marcha, paro, subir y bajar temperatura. 
- Salidas: Quemador en servicio y alarma.  
  
• Controlador PMA KS40: Tiene la función de mantener la temperatura constante en los 
hornos. El controlador contiene dos entradas analógicas que provienen del PLC (0-24mA), dos 
salidas hacia el quemador (subir y bajar temperatura) y alimentación (24VDC). 
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Figura Nº21: Esquema de la PMA de control del horno ‘Dry Furnace’. 
 
• Presostato DCM 4025 (FEMA): presostato de 4-25 mbar, alimentado a 24 V. 
Se configura a una determinada presión y a partir de esta el dispositivo dará un ‘1’ 
lógico. 
 
 
Figura Nº22: Presostato DCM 4025 (FEMA). 
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Dry Cool  
 
Este enfriador a la salida del primer horno de secado contiene dos ventiladores, uno de 
impulsión y otro de extracción, de 11Kw cada uno, con arranque estrella-triangulo y un 
magnetotérmico de protección cada uno. 
 
Enfriador a la salida de los hornos de polimerizado 
 
  Este enfría tanto por agua como por aire. Contiene una bomba de aspersión de 0,75KW 
de arranque directo, dos ventiladores de extracción  (5,5KW arranque directo y 7,5KW arranque 
estrella-triangulo) y dos ventiladores de impulsión (11KW, arranque estrella-triangulo). También 
contiene una bomba de 0,75KW, arranque directo, que su función sería mantener enfriado un 
sensor entre los hornos que vigila la posición del material. 
 
3.1.2 Zona del circuito de aire e incinerador 
 
 Como se ha comentado anteriormente en el punto 2.2.2.1 del proyecto la zona contiene 
los siguientes elementos: 
  
- 4 válvulas de flujo de aire, 3 todo o nada que corresponderían a las válvulas 
de 400mm, 600mm y 800mm de diámetro respectivamente con sensores 
finales de carrera y una válvula proporcional de 300mm de diámetro. 
- 3 Motores que corresponden a los ventiladores de impulsión y extracción de 
los gases de los hornos de polimerizado (con unos variadores de frecuencia 
ACS800 ABB)  y el ventilador de escape directo a la atmósfera en caso de 
emergencia. 
- Un incinerador con quemador Eclipse y controlado por una PMA. 
-  El circuito de aire e incinerador están controlados por una serie de sensores 
de temperatura, flujo y presostatos. 
 
 A continuación detallaremos los diferentes elementos. a excepción de los sensores de 
temperatura (termopares), presostatos y PMA detallados anteriormente. 
 
Elementos:  
 
• Sensor final de carrera ZCK-D15 de Telemecanique: situados en las válvulas todo o 
nada: Estos sensores están cableados directamente al PLC. 
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Figura Nº23: Foto del sensor final de carrera Telemecanique. 
 
• Válvula proporcional neumática SMC IP8000: Válvula que dependiendo de los grados 
de aire caliente dirigido a los hornos estará más abierta o cerrada. controlada por señal de 0 a 20 
mADC, con una resistencia interior de 235Ω, y con una presión de aire entre 0,7 y 1,4Pa.  
 
 
Figura Nº24: Foto de la válvula proporcional neumática. 
 
• Ventiladores de impulsión y extracción: el motor de impulsión seria de 30 KW y el de 
extracción de 90KW cada motor contiene un variador de frecuencia ACS800 ABB. Estos 
variadores serán activados por una señal digital de PLC y estarán comunicados por el bus de 
campo PROFIBUS DP con el PLC ya que será necesario cambiar la velocidad de los variadores 
durante el proceso y saber el estado de estos. 
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Figura Nº25: Esquemas de conexión de los variadores de frecuencia ACS800. 
 
Características ‘hardware’ del convertidor ACS800: 
  
- Alimentación trifásica entre 380V-500V ±10%, potencia de 5,5KW a 110KW, frecuencia 
de 48Hz a 63Hz y factor de potencia de 0,98. 
- Salida a motor trifásica, frecuencia de 0Hz a ±300Hz. 
- Conexiones de control digitales: entradas digitales de 12V a 24V y salidas digitales tipo 
transistor de 24V. 
 
Quemador Eclipse IC-900: Este quemador puede alcanzar los 950ºC, También contiene su 
propio cuadro eléctrico y pueden ser encendidos manualmente o por entradas digitales. 
 
 El quemador es controlado por las siguientes entradas y salidas digitales: 
- Entradas: Alimentación quemador, marcha, paro, subir y bajar temperatura. 
- Salidas: Quemador en servicio y alarma.  
 
Las entradas digitales de subir y bajar temperatura estará controladas por una PMA igual 
que en los hornos. 
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3.1.3 Zona del circuito de agua 
 
 
Figura Nº26: Gráfica del circuito de agua representando sus elementos. 
 
En la gráfica anterior se puede observar los elementos controlados del PLC de la zona 
del circuito de agua, las dos bombas de recirculación de agua que contiene el sector de la 
caldera (una de las bombas es de emergencia en caso de avería de la principal). Este sector 
contiene también un presostato Honeywell referencia L404F 1227 y una válvula todo o nada 
Honeywell V5329A que decide si este sector es el seleccionado para calentar las cubas (El 
presostato Honeywell L404F 1227y la válvula Honeywell V5329A están detallas anteriormente). 
 
 El sector del intercambiador de calor del incinerador aire-agua contiene también dos 
bombas de circulación de agua con un presostato y una válvula todo o nada con la misma 
función que en la sección de la caldera (estas válvulas serán controladas a través de un 
termopar en el intercambiador del incinerador). Este sector contiene a su vez una válvula 
reguladora se encarga de que el agua pase por un intercambiador agua-agua con función de 
enfriar en caso de la temperatura sea excesiva, controlada por otro termopar, la circulación de 
agua fría se encarga también dos bombas en un sector donde contiene una torre de refrigeración 
y un presostato.  
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Elementos 
 
• Bombas de circulación de agua: Son de arranque directo con unas salidas de PLC que 
excitan a unos térmicos para el arranque y unos magneto térmicos alimentados a 420VAC de 
protección, las bombas son de 4Kw de potencia. 
 
• Bomba de la torre de enfriamiento: Es de arranque directo con una salida de PLC que 
excita a un térmico para el arranque y un magneto térmico alimentado a 420VAC de protección, 
la bomba es de 1,5Kw de potencia. 
 
• Válvula reguladora Honeywell ML7420A: Esta válvula es alimentado por una señal de 
24V alterna y la posición de la válvula vendrá dada por una señal de 0-10V analógica. 
 
 
 Figura Nº27: Válvula reguladora Honeywell. 
 
 
Figura Nº28: Esquema de conexión de la válvula reguladora Honeywell. 
 
3.2 Composición del PLC S7-300 (Hardware) 
 
Este apartado trata de la construcción del PLC S7-300 de la línea. Situación, 
alimentación, bastidores, módulos, estructura y comunicación es lo comentado en este apartado 
a continuación. 
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3.2.1  Situación del PLC 
 
El PLC estará construido a lo largo de dos cuadros eléctricos, El cuadro eléctrico 
principal (donde está la CPU) estará en una habitación cerca de la línea y tiene la finalidad de 
albergar el cableado de la zona de proceso y parte de la zona del circuito de agua.  El segundo 
cuadro eléctrico estaría en el exterior de la planta justo al lado del incinerador con la finalidad de 
albergar el cableado de la zona del incinerador y parte de la zona del circuito de agua. 
 
 
Figura Nº29: Foto armario principal. 
 
3.2.2 Elementos del PLC 
 
3.2.2.1 Bastidores del PLC 
 
Para fijar las diferentes tarjetas del PLC S7-300 son necesarios los bastidores, cada 
bastidor tiene 11 ‘slots’ (en cada ‘slot’ puede albergar una tarjeta, ya sea CPU, tarjeta de 
comunicación, fuente de alimentación, tarjetas de entradas y salidas, etc.). Debido al la cantidad 
de tarjetas necesarias para este PLC es necesario más de un bastidor, en el cuadro eléctrico 
cercano a la línea hay tres bastidores y en el cuadro eléctrico al lado del incinerador hay dos 
bastidores (Los bastidores donde no se albergue la CPU se denominan ‘remotas’).  
 
El bastidor 0 y 1 estarán situados a menos de un metro de distancia uno del otro 
comunicados por unos módulos de comunicación siemens (IM 365), los bastidores 2, 3 y 4 
formarán parte de la red Profibus DP y serán componentes ET200M. 
 
El sistema de periferia descentralizada ET 200M es un dispositivo de periferia modular 
donde presenta la técnica de montaje del sistema de automatización S7-300 y se compone del 
IM 153-x (en nuestro caso IM 153-1) y módulos periféricos de la familia S7-300. 
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El ET 200M se puede comunicar con: 
● todos los maestros DP que se comportan conforme a la norma IEC 617841:2002 Ed1 
CP 3/1 
● todos los controladores IO que se comportan conforme a la norma IEC 61158 
 
3.2.2.2 Fuentes de Alimentación 
 
Las tarjetas que forman el PLC de los bastidores del cuadro eléctrico principal que está 
al lado de la línea estarán alimentadas con una fuente alimentación de 24VDC y 20A de salida, 
es una fuente externa del PLC y no estaría posicionada en los basidores. 
 
 
Figura Nº30: Esquema eléctrico de la fuente de alimentación del armario principal para el PLC. 
 
En cambio, las tarjetas de los bastidores del cuadro eléctrico que esta al lado del 
incinerador estarán alimentadas por otra tarjeta Siemens que estará colocada en uno de los dos 
bastidores y alimentará a los dos. La fuente de alimentación es una PS 307 de 5A con referencia 
6ES7307-1EAx0-0AA0 y con las siguientes características: 
 
● Intensidad de salida 5A. 
● Tensión nominal de salida 24 V c.c., estabilizada, a prueba de cortocircuitos y marcha 
en vacío. 
● Acometida monofásica (tensión nominal de entrada 120/230 V c.a., 50/60 Hz) 
●  Puede utilizarse como fuente de alimentación de carga 
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Esquema de conexiones de PS 307; 5 A 
 
 
Figura Nº31: Esquema de la fuente de alimentación del armario del incinerador para el PLC. 
 
1 Indicador de "Tensión de salida 24 Vcc aplicada". 
2 Bornes para tensión de salida 24 Vcc. 
3 Alivio de tracción. 
4 Bornes para tensión de red y conductor de protección. 
5 Interruptor On/Off para 24 Vcc. 
6 Selector de tensión de red. 
 
3.2.2.3 Tarjetas utilizadas por el PLC 
 
A continuación detallaremos las tarjetas de hardware que son utilizados en los diferentes 
bastidores. 
 
CPU 315-2DP con referencia 6ES7 315-2AG10-0AB0 versión 2.6. 
 
 
Figura Nº32: Foto de la CPU del PLC. 
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Características: 
 
- Memoria de trabajo 128KB. 
- Memoria de carga enchufable, conservación de datos tras la última 
programación. 
- Cantidad de contadores 256. 
- Cantidad de temporizadores 256. 
- Conexiones MPI + Profibus DP (Maestro o esclavo). 
 
Módulos de interfaz IM 365; (6ES7365-0BA01-0AA0): 
 
El módulo de interfaz IM 365 presenta las propiedades siguientes: 
 
● Pareja de módulos preequipados para los bastidores 0 (el bastidor que contiene la 
CPU) y 1. 
● Alimentación de 1,2 A en total, de ellos cada bastidor puede utilizar un máximo de 
0,8A. 
● Cable de conexión de 1m ya fijo. 
● En el bastidor 1 sólo pueden montarse módulos de señales. 
● El IM 365 no conduce el bus de comunicación hacia el bastidor 0, es decir los FMs con 
función de bus de comunicación no se pueden enchufar en el bastidor 1. 
 
 
Figura Nº33: Esquema de conexión entre los módulos IM365. 
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Módulos de interfaz DP IM135-1(6ES7153-1AA03-0XB0) para ET200M: 
 
Propiedades del módulo: 
 
● Alimentación 24 VDC valor nominal. 
● Interfaz esclavo profibus DP. 
● N° de módulos por módulo de interfaz esclavo DP, m áximo 8 tipo S7-300. 
● Velocidad de transferencia del profibus DP, máximo 12 Mbit/s. 
 
Módulos de entradas analógicas SM 331; AI 8 x 12 Bit; (6ES7331-7KF02-0AB0) 
 
Propiedades del módulo: 
 
● Alimentación 24 VDC valor nominal. 
● 8 entradas formando 4 grupos de canales. 
● Tipo de medición ajustable por grupo de canales. 
– Tensión 
– Intensidad 
– Resistencia 
– Temperatura 
● Resolución ajustable por grupo de canales (9/12/14 bits + signo). 
● Selección del rango de medición discrecional por cada grupo de canales. 
● Diagnóstico parametrizable y alarma de diagnóstico. 
 
En nuestro caso, estos módulos en el PLC se utilizan para la medición de temperatura, a 
continuación se muestra el esquema de conexión: 
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Figura Nº34: Esquema de conexión de los termopares a la tarjeta. 
 
Módulos de salidas analógicas SM 332; AO 4 x 12 Bit; (6ES7332-5HD01-0AB0) 
 
Propiedades del módulo: 
 
● Alimentación 24 VDC valor nominal. 
● 4 salidas en un grupo. 
● Las salidas se pueden seleccionar por cada canal como se indica a continuación: 
– Salida de tensión 
– Salida de intensidad 
● Resolución 12 bits. 
● Diagnóstico parametrizable y alarma de diagnóstico. 
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Figura Nº35: Esquema de conexión a 2 y 4 hilos para dar tensión. 
 
 
Figura Nº36: Esquema de conexión de salida de intensidad. 
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Módulos de entradas digitales SM 321; DI 32 x DC 24 V; (6ES7321-1BL00-0AA0) 
 
Propiedades del módulo: 
 
● Alimentación 24 VDC valor nominal. 
● 32 entradas digitales, con separación galvánica en grupos de 16 
● Tensión nominal de entrada 24 VDC. 
● Adecuado para conmutadores y detectores de proximidad a 2/3/4 hilos 
 
3.17  
Figura Nº37: Frontal de la tarjeta de entradas digitales. 
 
Módulos de salidas digitales SM 322; DO 32 x DC 24 V/ 0,5 A; (6ES7322-1BL00-0AA0) 
 
Propiedades del módulo: 
 
● Alimentación 24 VDC valor nominal 
● 32 salidas, con separación galvánica en grupos de 8 
● Intensidad de salida 0,5 A 
● Tensión nominal de carga 24 VDC 
● Adecuado para electroválvulas, contactores de C.C. y lámparas de señalización 
 
3.2.2.4 Configuración de los bastidores 
 
Una vez explicados la situación, número de bastidores y que tarjetas se han utilizado, 
ahora se va ha detallar la configuración de los bastidores (que tarjetas contienen) y que señales 
controlan de la línea. 
 
Los slots 1 y 2 están reservados para la fuente de alimentación y CPU y el slot 3 para las 
tarjetas de comunicación IM en los bastidores de S7-300. 
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Configuración Bastidor nº0 
 
 
Figura Nº38: Esquema del bastidor número 0. 
 
Como se puede observar en la figura anterior el bastidor contiene los siguientes 
módulos: 
 
● Slot 2: CPU315-2DP V2.6. Es el único bastidor que puede contener la CPU. 
● Slot 3: IM365. Para comunicarse con el bastidor nº1, módulo ‘Send’. 
● Slot 4, 5, 6: módulos de entradas analógicas AI 8 x 12 Bit, donde contiene las 
siguientes entradas. 
 
- Termopares en: ‘Dry Furnace’, hornos de polimerizado 1, 2, 3, 4 y 5, cubas 
de desengrase, emjuague, desmineralizado 1 y 2, enfriador después de 
hornos de polimerizado. 
- Entradas de reserva. 
 
 ● Slot 7, 8, 9: módulos de salidas analógicas AO 4 x 12 Bit, donde contiene las 
siguientes salidas. 
 
- Salidas de temperatura y control de la PMAs: Proceso y ‘setpoint’ del ‘Dry 
Furnace’, hornos de polimerizado1, 2, 3, 4 y 5. 
- Salidas de reserva. 
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Configuración Bastidor nº1 
 
 
Figura Nº39: Esquema del bastidor número 1. 
 
● Slot 3: IM365. Para comunicarse con el bastidor Nº 0, módulo ‘Recive’. 
● Slot 4, 5, 6: módulos de entradas digitales DI 32 x DC 24 V, donde contiene las 
siguientes entradas. 
 
- Entradas quemadores: ‘dry furnace’ en servicio y alarma, hornos de 
polimerizado 1, 2, 3, 4 y 5 en servicio y alarmas. 
-  Presión general de aire. 
-  Cilindros arriba, abajo (inductivos) y botones de levantar cilindros y bajar 
cilindros en cubas desengrase, lavado, desmineralizado 1 y 2.  
- Sensores bolla en cubas desengrase, lavado, desmineralizado 1 y 2, 
enfriador del polimerizado: nivel alto y nivel bajo. 
- Presiones bajas en bombas en las cuvas y bombas en enfriador del 
polimerizado. 
- Entradas de reserva. 
 
● Slot 7, 8: módulos de salidas digitales AO 4 x 12 Bit, donde contiene las siguientes 
salidas. 
  
- Quemadores (‘dry furnace’ y hornos de polimerizado): Arranques, paradas y 
contactos de seguridad. 
- Abrir y cerrar cilindros de las cubas. 
- Arrancar extracción de gases de las cubas. 
- Abrir válvulas de calentamiento de las cubas. 
- Salidas de reserva. 
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Configuración Bastidor nº2 
 
 
Figura Nº40: Esquema del bastidor número 2. 
 
● Slot 3: IM153-1, módulo de comunicación Profibus-DP esclavo. 
● Slot 4, 5, 8: módulos de entradas digitales DI 32 x DC 24 V, donde contiene las 
siguientes entradas. 
 
- Magneto térmicos cerrados de las bombas y motores de la zona de proceso. 
- Magneto térmicos cerrados de los quemadores de los hornos. 
- Variadores ACS 350 listos. 
- Relee de emergencia general. 
- Presostatos en hornos. 
- Filtros sucios en bombas del enfriador de polimerizado. 
- Botones de emergencia de las cubas. 
- Entradas del otro PLC S7-400 de la línea (Abrir y cerrar cilindros de las 
cubas para cuando pasa la grapa entre dos bobinas). 
- Entradas de reserva. 
 
● Slot 6, 7: módulos de salidas digitales AO 4 x 12 Bit, donde contiene las siguientes 
salidas. 
 
- Arranques de las bombas y motores de la zona de proceso. 
- Arranque variadores ACS 350. 
- Abrir válvula ‘bypass’ para llenar el tanque de agua en el enfriador de 
polimerizado. 
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- Salidas para el otro PLC de la línea (Presión general de aire, hornos listos, 
parada de ‘dry furnace’ y Alarma) 
- Salidas de reserva. 
 
Configuración Bastidor nº3 
 
 
Figura Nº41: Esquema del bastidor número 3. 
 
● Slot 1: PS307, fuente de alimentación. 
● Slot 3: IM153-1, módulo de comunicación Profibus-DP esclavo. 
● Slot 4: módulo de entrada analógica AI 8 x 12 Bit, donde contiene las siguientes 
entradas. 
  
- Temperaturas: contiene las temperaturas incinerador, circuito de aire y 
circuito de agua.  
 
● Slot 5: módulo de salida analógica AO 4 x 12 Bit, donde contiene las siguientes 
salidas. 
 
- Salidas de temperatura y control de la PMA: Proceso y ‘setpoint’ del 
incinerador. 
- Salidas para las válvulas proporcionales SMC IP8000 neumática y 
Honeywell ML7420A. 
 
● Slot 6: módulo de entrada digital DI 32 x DC 24 V, donde contiene las siguientes 
entradas. 
 
- Relé de emergencia general 
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- Variadores ACS 800 listos. 
- Magneto térmicos cerrados de los motores y bombas de la zona de circuito 
de aire y de la zona del circuito de agua. 
- Entrada quemador incinerador en servicio, alarma, magneto térmico cerrado. 
- Válvulas abiertas o cerradas de la zona del circuito de aire. 
- Filtros sucios de los circuitos de agua y aire. 
- Presostatos de los circuitos de agua y aire. 
- Entradas de reserva. 
 
● Slot 7, 8: módulos de salidas digitales AO 4 x 12 Bit donde contiene las siguientes 
salidas. 
 
- Habilitar ACS 800. 
- Quemador incinerador: arrancar, parar, contactor y permiso. 
- Arranque y paro bombas de la zona del circuito de agua. 
- Arranque y paro del ventilador de extracción de gases a la atmósfera de la 
zona del circuito de aire. 
- Abrir o cerrar válvulas todo o nada de la zona del circuito de aire y de la 
zona del circuito de agua.  
- Salidas de reserva.   
 
Configuración Bastidor nº4 
 
 
Figura Nº42: Esquema del bastidor número 4. 
 
● Slot 3: IM153-1, módulo de comunicación Profibus-DP esclavo. 
● Slot 4: módulo de entrada analógica AI 8 x 12 Bit (las entradas serán solo de reserva). 
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4. Red de comunicación Profibus-DP 
 
En este apartado hablaremos de la red Profibus-DP del PLC y los diferentes elementos 
que la componen. Pero antes se detallará una breve introducción al Profibus, como funciona y 
cuales son sus características, así ayudará a una mayor comprensión del comportamiento del 
sistema. 
 
4.1 Profibus 
 
Profibus es un sistema de comunicaciones industrial abierto, especialmente adecuado 
para un amplio rango de aplicaciones en entornos de fabricación, procesos y automatización. 
Normalizado bajo el estándar EN 50170 e IEC 61158, es una de las soluciones líderes a nivel 
europeo, y una de las de mayor implantación a nivel mundial. Surgió de la necesidad de un 
sistema de comunicación abierto, en 1989 apareció el primer borrador de estándar y se creó una 
organización de usuarios para apoyar, coordinar e incentivar el desarrollo del mismo. 
 
Profibus ha sido desarrollado sobre la base del modelo ISO/OSI (International Standards 
Organization / Open System interconect) para servicios de comunicación de datos. 
 
Existen tres perfiles distintos de Pofibus destinados a satisfacer diferentes requisitos de 
las aplicaciones: Profibus-FMS, Profibus-DP y Profibus-PA 
 
Profibus-FMS (Fieldbus Message Specification): es la más extensa en cuanto ha diseño 
y proporciona una solución universal para las tareas de comunicación sin restricciones 
temporales elevadas, con controladores y dispositivos de campo inteligentes (comunicación a 
nivel de célula). 
 
Profibus-DP (Distributed Peripherial): Está diseñado para la comunicación entre 
controladores y periféricos distribuidos por la red a muy alta velocidad y eficiencia, con bajos 
costes de conexión. El propósito principal  es el intercambio cíclico rápido de datos entre un 
controlador potente (maestro) y varios dispositivos periféricos sencillos (esclavos). Diseñada 
especialmente para la comunicación entre los sistemas de control de automatismos y las 
entradas/salidas distribuidas. 
 
 Profibus-PA (Process Automation): Es una ampliación del Profibus-DP diseñado para 
trabajar en el ámbito de procesos. El nivel físico permite seguridad intrínsica y la alimentación de 
estaciones a través del bus mediante IEC 1158-2. 
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En nuestro caso hemos utilizado Profibus-DP en las instalaciones de la línea. 
 
4.1.1 Arquitectura del protocolo 
 
Profibus especifica las características funcionales y técnicas de un sistema de bus de 
campo de comunicación serie mediante el cual controladores digitales descentralizados pueden 
conectarse en red desde el nivel de campo al nivel de célula. 
 
Se distingue entre dispositivos maestros y esclavos: 
 
Dispositivo maestro: Controla la comunicación de datos en el bus. Puede enviar 
mensajes sin una demanda externa cuando obtienen los derechos de acceso (el testigo).Típicos 
dispositivos maestros son PLCs, robots, PCs, MMIs. También son denominados dispositivos 
activos. 
 
Dispositivo esclavo: no tiene derechos de acceso al bus, y sólo puede reconocer o enviar 
mensajes al maestro cuando éste realiza demandas para ello. Típicos dispositivos esclavos són 
válvulas, transmisores de medida, dispositivos de entrada/salida, variadores, etc. También son 
denominados dispositivos pasivos. 
 
4.1.2 Nivel Físico 
 
El área de aplicación de un sistema de buses de campo está claramente determinada 
por la elección de la tecnología de transmisión. Aparte de los requerimientos generales 
(seguridad de transmisión, distancia de la misma, velocidad) cobran particular importancia los 
factores electromecánicos. Cuando se mezclan aplicaciones para automatización de procesos, 
los datos y la energía deben ser transmitidos en un cable común. 
 
PROFIBUS aprovecha 3 variaciones: RS-485, IEC 1158-2 y fibra óptica (la línea utiliza, 
en la conexión de los diferentes dispositivos, el RS-485). 
 
RS-485 
 
 Es la transmisión más frecuentemente utilizada por PROFIBUS. Esta tecnología de 
transmisión es conocida como H2.  
 
Algunas de sus características son: 
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- Velocidad de transmisión de 9.6 Kbit/seg. a 12 Mbit/seg. Se seleccionará una para 
todos los dispositivos. 
- La estructura de la red es linear, con par trenzado. 
- Conexión máxima de 32 estaciones sin repetidor (127 con repetidor). 
- Longitud máxima del cable dependiente de la velocidad de transmisión. 
 
 
 
Todos los dispositivos que vamos a insertar en la red disponen del conector y el pineado 
estandar de PROFIBUS según normativa EN 50170. 
 
El cableado entre los distintos dispositivos es el siguiente: 
 
 
Figura Nº43: Esquemas de la conexión de una red Profibus y conectores. 
 
En el primer esquema muestra un ejemplo de red, el primer nodo y el último tendrán 
resistencia de fin de línea, mientras que los nodos intermedios estarán sin resistencia, en nuestro 
caso el primer nodo es la CPU y el variador de frecuencia del ventilador de impulsión de la zona 
de circuito de aire e incinerador es el último nodo. El segundo esquema muestra un conector 
estándar Profibus para RS-485 con un ‘switch’ para colocar la resistencia de principio o final de 
línea (todos los nodos de la línea utilizan este conector). 
 
4.1.3 Nivel enlace 
   
El nivel de enlace de datos Profibus (FDL) se encarga de dar seguridad de los datos, la 
transmisión de paquetes  y el control de acceso al medio. La estructura lógica es de tipo híbrido: 
las estaciones activas comparten una estructura de maestro flotante, relevándose en el papel de 
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maestro mediante paso de testigo. Las estaciones pasivas sólo pueden ejercer el papel de 
esclavos, sea cual sea el maestro activo en cada momento.  
 
 
Figura Nº44: Representación de la estructura lógica del Profibus 
 
Naturalmente esta estructura admite la posibilidad de que exista un solo nodo activo en 
el bus, con lo que se convertiría en un bus con una estructura del tipo maestro-esclavo. 
 
Cabe señalar que cuando una estación activa posee el testigo, considera a todas las 
demás como esclavos, incluyendo también al resto de estaciones activas que no poseen el 
testigo en aquel momento. 
 
4.1.4 Estructura de las tramas 
 
La trama admite 3 tipos de formato: tramas de longitud fija sin datos, tramas de longitud 
fija con datos y tramas de longitud variable. 
 
Cada trama contiene los siguientes campos: 
 
SD: Delimitador inicial. 
DA: Dirección de destino. 
SA: Dirección de origen. 
FC: Octeto de control de trama. 
DT: Datos, excepto en las tramas sin datos. 
FCS: Octeto de control de errores. 
ED: Delimitador final. 
 
En las tramas de longitud variable existen dos campos mas que serían LE (Octeto de 
longitud) y LEr (Octeto de longitud repetido). 
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4.1.5 Funciones básicas de PROFIBUS DP 
 
PROFIBUS-DP es el que se ha utilizado en la línea y está diseñado para la 
comunicación de datos a alta velocidad a nivel de dispositivo. Los controladores centrales 
(PLCs/PCs) se comunican con los dispositivos de campo distribuidos por medio de un enlace 
serie de alta velocidad. La mayoría de las comunicaciones de datos con estos dispositivos 
periféricos es realizada de una forma cíclica según la norma EN 50170. Además de las funciones 
cíclicas, se requieren otras de tipo acíclico para dispositivos de campo inteligentes para permitir 
la configuración, diagnóstico y manejo de alarmas. 
 
Comunicación 
1) Par a par (transmisión de datos de usuario) o Multicast (comandos de control). 
2) Transmisión cíclica de datos entre maestro-esclavo y transmisión acíclica entre 
maestros. 
 
Modos de operación 
1) Operate: Transmisión cíclica de datos de entrada y salida. 
2) Clear: Se leen las entradas manteniendo las salidas en estado de seguridad. 
3) Stop: Sólo se permite la transmisión de datos entre maestros. 
 
Velocidad 
1) Se necesita sólo 1 mseg. para transmitir 512 bits de datos de entrada y 512 bits de 
datos de salida distribuidos en 32 estaciones a una velocidad de 12 Mbit/seg. 
 
Sincronización 
1) Los comandos de control permiten la sincronización de entradas y salidas. 
Modo Sync: Sincroniza salidas. 
Modo Freeze: Sincroniza entradas. 
 
Funcionalidad 
1) Transmisión de datos de usuario cíclica entre el maestro y el(los) esclavo(s). 
2) Activación o desactivación dinámica de DP esclavos de forma individual. 
3) Chequeo de la configuración del DP esclavo. 
4) Poderosas funciones de diagnóstico, con 3 niveles jerárquicos de mensajes. 
5) Sincronización de las entradas y/o salidas. 
6) Asignación de direcciones sobre el bus de los DP esclavos. 
7) Configuración del DP maestro (clase 1) sobre el bus. 
8) Máximo de 244 bytes de entradas y salidas de datos por DP esclavo. 
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Funciones de diagnóstico 
1) Permiten una rápida localización de los errores. 
2) Los mensajes de diagnóstico se transmiten por el bus y se recogen en el maestro, 
dividiéndose en tres niveles jerarquizados de menor a mayor especialización: relativos a 
estaciones (se refieren al estado general del dispositivo), relativos a módulos (se refieren 
a errores en rangos específicos de entrada/salida) y relativos a canales (se refieren a 
errores en bits individuales de entrada/salida). 
 
Funciones de seguridad y protección 
1) Todos los mensajes se transmiten con una distancia Hamming HD=4 
2) Temporizador guardián en DP esclavo. 
3) Protección de acceso para las entradas/salidas de los DP esclavos. 
4) Monitorización de los datos de usuario con un temporizador configurable en el 
maestro. 
 
Tipos de dispositivos 
1) DP maestro clase2 (DPM2): dispositivos de diagnostico / programación / 
configuración.  
2) DP maestro clase1 (DPM1): controladores programables centrales como PLCs y PCs. 
3) DP esclavo: dispositivos con entradas/salidas binarias o analógicas, esclavos, etc. 
 
4.2 Red Profibus-DP de la Línea 
 
La red Profibus-DP de la línea es de configuración multi-maestro se conectan varios 
maestros al bus. En la red contiene dos maestros que sería el PLC y la pantalla táctil 
respectivamente y los esclavos, las remotas ET200M y los variadores de frecuencia ACS800. 
 
 
Figura Nº45: Esquema de la red Profibus-DP. 
  53 
Elementos activos: 
 
CPU 315-2DP, este maestro se encargara de gestionar los esclavos DP que hay en la 
red, estaciones ET200M y los ACS800. Habrá un tipo de perfil de comunicación entre CPU y 
ET200M (Periferia del PLC I/O descentralizada) y otro perfil de comunicación entre CPU y 
variadores de frecuencia ACS800. El perfil de comunicación de datos entre CPU y ET200M la 
captará la CPU una vez guardemos el programa con el PG (elemento de programación del PLC) 
mediante la configuración del hardware del software de siemens y no hará falta interpretación de 
los datos mediante programación. En cambio, el perfil de comunicación de datos de la CPU y los 
ACS800 si que serán necesario la interpretación de los datos mediante programación del 
usuario.   
 
Pantalla Táctil MP277 10’’ Touch, la pantalla se encarga del interfaz entre operario y 
PLC S7-300. Este maestro de la red se encargará de gestionar un rango de memoria de la CPU 
(definidas en la pantalla táctil y en el programa de usuario del PLC) y de esta manera podrá 
controlar el programa del PLC el operario de la planta. Más adelante entraremos con más 
detalles de la pantalla táctil: programación, estructura y configuración. 
 
Elementos pasivos:  
 
ET200M, como hemos comentado anteriormente, el sistema de periferia descentralizada 
ET 200M es un dispositivo de periferia modular donde presenta la técnica de montaje del sistema 
de automatización S7-300, este esclavo DP tiene un perfil de comunicación con la CPU donde se 
configura mediante la configuración hardware del software de Siemens y no es necesario 
programación. El nodo ET200M sabe que dirección de Profibus-DP tiene asignada mediante 
unos ‘switch’ que contiene la tarjeta. 
 
ACS800, estos variadores de frecuencia serán controlados mediante Profibus-DP como 
esclavos DP. Estos tienen un perfil de comunicación de datos con la CPU donde se tendrá que 
configurar tanto con la configuración hardware como con la programación del software de 
Siemens, eso quiere decir que será necesario conocer la interfase de control, conocer que tipos 
de datos contienen los mensajes que se envían la CPU y los variadores.   
 
4.2.1 Interfase de control del ACS800 por Profibus-DP 
 
La comunicación entre el Profibus-DP y el variador emplea series de datos. Una serie de 
datos (DS) consta de tres códigos de 16 bits llamados códigos de datos ‘DW’. El Programa de 
aplicación de control soporta el uso  de cuatro series de datos, dos en cada dirección. 
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Las dos series de datos para controlar el convertidor se conocen como la Serie de datos 
de referencia principal y la Serie de datos de referencia auxiliar. El contenido de la Serie de datos 
de referencia principal es fija y el contenido de la Serie de datos de referencia auxiliar se 
selecciona mediante unos parámetros del convertidor. 
 
Las dos series de datos que contienen información actual del convertidor se conocen 
como la Serie de datos de señales actuales principal y auxiliar. El contenido de ambas series de 
datos se selecciona mediante unos parámetros del convertidor, exceptuando la primera palabra 
de bits de la Serie de datos de señales actuales principal. 
 
Tablas de las Series de datos de referencia (con el contenido de información entre PLC y 
variadores): 
 
Principal DS1 
Primer código Código de control (CW, 
comand word) 
Fijo 
Segundo código Referencia 1, Velocidad Fijo 
Tercer código Referencia 2, Corriente Fijo 
 
Auxiliar DS3 
Primer código Referencia 3, sin definir Selección por parámetro 
Segundo código Referencia 4, sin definir Selección por parámetro 
Tercer código Referencia 5, sin definir Selección por parámetro 
 
Tablas de las Series de datos de señales actuales (con el contenido de información entre 
PLC y variadores): 
 
Principal DS2 
Primer código Código de estado (SW, status 
word) 
Fijo 
Segundo código Dato actual 1, ‘Feedback’ de 
Velocidad 
Selección por parámetro 
Tercer código Dato actual 2, ‘Feedback’ de 
Corriente 
Selección por parámetro 
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Auxiliar DS4 
Primer código Dato actual 3, ‘Feedback’ de 
corriente de excitación 
Selección por parámetro 
Segundo código Dato actual 4, sin definir Selección por parámetro 
Tercer código Dato actual 5, sin definir Selección por parámetro 
 
4.2.1.1 Código de control y código de estado 
 
El código de control (CW) es el medio principal de controlar el convertidor desde un 
sistema de bus de campo.  
 
El controlador de bus de campo (CPU) envía el Código de control al convertidor. El 
convertidor cambia entre sus estados de conformidad con las instrucciones codificadas en bits 
en el Código de control. 
 
El código de estado (SW) es un código que contiene la información de estado enviada 
por el convertidor al controlador del bus de campo. 
 
Código de control 
 
- Bit nº0: OFF1 CONTROL. Bit con valor 0 entrar en ‘Ready to operate’. Bit con valor 1 
paro por la rampa de deceleración actualmente activada. 
- Bit nº1: OFF2 CONTROL. Bit con valor 0 desconexión de emergencia, paro por sí solo. 
Bit con valor 1 continuar con funcionamiento normal. 
- Bit nº2: OFF3 CONTROL. Bit con valor 0 paro de emergencia, paro por el tiempo 
definido por un parámetro de un convertidor. Bit con valor 1 continuar con 
funcionamiento normal.  
- Bit nº3: INHIBIT-OPERATION. Bit con valor 0 inhibir el funcionamiento, entrar en 
OPERATION INHIBITHED. Bit con valor 1 Entrar en OPERATION ENABLED.  
- Bit nº4: RAMP OUT ZERO. Bit con valor 0 Forzar a cero la salida del generador de 
función de rampa (el convertidor se para siguiendo una rampa). Bit con valor 1 
funcionamiento normal.  
- Bit nº5: RAMP HOLD. Bit con valor 0 Detener la rampa (retención de la salida del 
generador de función de rampa). Bit con valor 1 habilitar la función de rampa, entrar en 
RAMP FUNCTION GENERATOR: ACCELERATOR ENABLED. 
- Bit nº6: RAMP IN ZERO. Bit con valor 0 Forzar a 0 la entrada del generador de función 
de rampa. Bit con valor 1 Funcionamiento normal, entrar en OPERATING. 
- Bit nº7: RESET. Bit con valor 0 continuar con el funcionamiento normal. Bit de 0 a 1 de 
valor, restauración de fallos si existe un fallo activo. 
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- Bit nº8, Bit nº9: Bits no utilizados para los variadores de frecuencia. 
- Bit nº10: REMOTE-CMD. Bit con valor 0 Código de control <> 0 o Referencia <> 0: 
conservar el último código de control y referencia, Código de control = 0 o Referencia = 
0: Control por bus de campo habilitado (la referencia y la rampa 
aceleración/deceleración se bloquean). Bit con valor 1 control por bus de campo. 
- Bit nº11: EXT CTRL LOC. Selección de control externo mediante parámetros. 
- Bit nº12, Bit nº13, Bit nº14, Bit nº15: Reservados. 
 
Código de estado 
 
- Bit nº0: RDY ON. Bit con valor 0 no esta preparado para la habilitación. Bit con valor 1 
preparado para la habilitación. 
- Bit nº1: RDY RUN. Bit con valor 0 OFF1 activado. Bit con valor 1 preparado para la 
marcha. 
- Bit nº2:RDY REF. Bit con valor 0 operación inhibido. Bit con valor 1 operación en 
marcha.  
- Bit nº3: TRIPPED. Bit con valor 0 sin fallos. Bit con valor 1 fallos.  
- Bit nº4: OFF 2 STA. Bit con valor 0 OFF2 inactivo. Bit con valor 1 OFF2 activo. 
- Bit nº5: OFF 3 STA. Bit con valor 0 OFF3 inactivo. Bit con valor 1 OFF3 activo. 
- Bit nº6:SWC ON INHIB. Bit con valor 0 habilitación por ‘hardware’ desactivada. Bit con 
valor 1 habilitación por ‘hardware’ activado. 
- Bit nº7: ALARMA. Bit con valor 0 sin advertencia / alarma. Bit con valor 1 advertencia / 
alarma. 
- Bit nº8: AT SETPOINT. Bit con valor 0 el valor actual difiere del valor de referencia 
(está fuera de los límites de tolerancia, es decir, en control de velocidad el error de 
velocidad es mayor que el 10% de la velocidad nominal del motor). Bit con valor 1 el 
valor actual iguala al valor de referencia, está dentro de los límites de tolerancia. 
- Bit nº9: REMOTE. Bit con valor 0 control del convertidor local. Bit con valor 1 control 
del convertidor remoto. 
- Bit nº10: ABOVE_LIMIT. Bit con valor 0 el valor de frecuencia o la velocidad actual 
está dentro del límite de supervisión. Bit con valor 1 el valor de frecuencia o la 
velocidad actual supera el límite de supervisión. 
- Bit nº11: EXT CTRL LOC. Bit con valor 0 lugar de control externo EXT1 seleccionado. 
Bit con valor 1 lugar de control externo EXT2 seleccionado. 
- Bit nº12: EXT RUN ENHABLE. Bit con valor 0 sin señal de permiso externo de marcha. 
Bit con valor 1 señal de permiso externo de marcha. 
- Bit nº13, Bit nº14: Bits definidos por parámetros. 
- Bit nº15: Bit con valor 0 comunicación de bus de campo correcta. Bit con valor 1 error 
de comunicación por el bus de campo. 
  57 
4.2.1.2 Referencias 
 
Las referencias son enteros de 16 bits  con signo. Una referencia negativa (que indica 
dirección de giro invertida) se forma calculando el complemento de dos a partir del valor de 
referencia positiva correspondiente, es decir, el valor de las referencias irán de -100% a 100% de 
los valores nominales del convertidor.  
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5. Programación del PLC S7-300 Siemens 
 
En este punto vamos a definir primeramente una breve introducción al ‘software’ 
SIMATIC Manager Step7 para la programación del PLC S7-300 Siemens y a continuación 
detallaremos la estructura del programa, partes de programa con objetivo de controlar los 
elementos de la línea y sus funciones. 
 
5.1 SIMATIC Manager Step7 
 
STEP 7 es el software estándar para configurar y programar los sistemas de 
automatización SIMATIC (una gama, integrada y homogénea de productos y sistemas para la 
automatización y para cada ámbito de aplicación, en todos los sectores ofrecida por Siemens). 
STEP 7 forma parte del software industrial SIMATIC. El software estándar STEP 7 presenta las 
siguientes variantes: 
 
- STEP 7-Micro/DOS y STEP 7-Micro/WIN para aplicaciones stand-alone sencillas en 
sistemas de automatización SIMATIC S7-200. 
 
- STEP 7 para aplicaciones en sistemas de automatización SIMATIC S7- 
300/400, SIMATIC M7-300/400 y SIMATIC C7 con funciones ampliadas: 
 
En nuestro caso al querer programar un PLC S7-300 hemos utilizado el software 
SIMATIC Manager Step7 S7/M7/C7 V5.4 
 
Requisitos para trabajar con Step7: 
 
· Una unidad de programación Siemens o un PC 
· El paquete de software de STEP 7 y el disquete de autorización 
· Un sistema de automatización   
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Figura Nº46: Esquema de la conexión entre el PC y un sistema de Automatización. 
 
Programar con Step7 
 
A la hora de programar con Step7 primero hay que abrir un proyecto y posteriormente 
crear el equipo o equipos utilizados, que sería definir el sistema de automatización utilizado en 
nuestro caso un equipo S7-300.  
 
A continuación se procederá con la configuración ‘hardware’. Al configurar el ‘hardware’ 
se define en una tabla de configuración qué módulos se utilizarán para la solución de 
automatización y a través de qué direcciones se accederá a los módulos desde el programa de 
usuario y en que bastidores están ubicados. Para poder establecer comunicaciones con otras 
estaciones primero hay que configurar una red. Para ello se deben crear las subredes necesarias 
para la red de autómatas, definir las propiedades de las subredes, parametrizar las propiedades 
de conexión de los equipos que la integran, así como determinar los enlaces de comunicación 
requeridos (Profibus y la red con los módulos IM365 para la comunicación de bastidores 0 y 1 en 
nuestro proyecto). 
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Figura Nº47: Pantalla del software Step7 en la configuración hardware. 
 
En la configuración ‘hardware’, los diferentes módulos que han sido necesario 
configurarlos son: 
 
- Módulos de entradas analógicas (SM 331; AI 8 x 12 Bit; 6ES7331-7KF02-0AB0) se 
han configurado dentro de propiedades del módulo, en los casos de conexión de los 
termopares como termopares de intensidad lineal tipo K.  
 
- Módulos de salidas analógicas SM 332; AO 4 x 12 Bit; 6ES7332-5HD01-0AB0) se han 
configurado como salidas de intensidad de 4 a 20mA y como salidas de voltaje de 0 a 
10V. 
 
- CPU 315-DP, en este módulo hemos creado y configurado una red Profibus-DP lo 
hemos colocado como maestro-DP y le hemos añadido la dirección de Profibus. 
 
- Los módulos IM153-1 de la familia ET200M a la hora de añadirlos a la red Profibus-DP 
hemos tenido que configurar la dirección de Profibus. 
 
Finalmente se procederá con la creación del programa, en la programación del Step7 se 
utiliza una serie de bloques: 
 
OB  Bloques de sistema. 
 FC  Funciones. 
 FB  Bloques de función. 
 DB  Bloques de datos. 
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 UDT  Tipo de datos. 
 
 Veamos lo que podemos hacer con cada uno de estos bloques. 
 
 OB: Son bloques de organización (bloques de sistema). Cada OB tiene una 
función determinada. El OB 1 es el único bloque de ejecución cíclica. Es el que ejecuta la CPU 
sin que nadie le llame. Los demás OB´s tienen una función determinada. Se ejecutan cuando les 
corresponda sin que nadie les llame desde ningún sitio del programa. Tenemos OB´s asociados 
a diferentes errores de la CPU, a alarmas, etc. 
 
 FC: Funciones. Son trozos de programa que yo me creo. Realizan una función 
determinada dentro de mi proyecto. Se ejecutan cuando se las llama desde algún punto del 
programa. Pueden ser parametrizables o no. Además de las FC´s que se crean, existen FC´s 
hechas en  librerías. Se utilizan exactamente igual que las que se programan.  
 
 FB: Bloques de función. En principio funcionan igual que las FC. La diferencia 
está en que las FB se guardan la tabla de parámetros en un módulo de datos. Esto tiene dos 
ventajas. Una es que podemos acceder a los parámetros desde cualquier punto del programa. 
Otra es que cada vez que llamemos a la FB no es necesario que le demos todos los parámetros. 
Los parámetros que no rellenemos, se tomarán por defecto los últimos que hayamos utilizado. 
 
 DB: Módulos de datos. En estos bloques no realizamos programa. Son tablas en 
las que guardamos datos. Luego podremos leerlos y escribir sobre ellos. 
 
 UDT: Tipo de datos. Nos podemos definir nuestros propios tipos de datos para 
luego utilizarlos en los DB. 
 
Las CPUs S7 también ofrecen bloques preprogramados que se pueden llamar desde el 
programa de usuario llamados bloques de función de sistema (SFB) y funciones del sistema 
(SFC) estos bloques tendrán funciones diferentes y ayudan a que la creación del programa sea 
más sencilla. Las SFC son del tipo FC y las SFB son del tipo FB. 
 
En el programa también hemos utilizado bloques de instancia (es la política de empresa 
programar con instancias) y a continuación se explicará que son los bloques de instancias con 
varios ejemplos que no tienen que ver con la línea, más adelante explicaremos donde se han 
utilizado las instancias en el programa de la línea. 
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Bloques de datos de instancia 
 
A cada llamada de un bloque de función que transfiere parámetros está asignado un 
bloque de datos de instancia. En el DB de instancia están depositados los parámetros actuales y 
los datos estáticos del FB. Las variables declaradas en el FB definen la estructura del bloque de 
datos de instancia. La instancia define la llamada de un bloque de función. Si, por ejemplo, un 
bloque de función se llama cinco veces en el programa de usuario S7, existen cinco instancias 
de dicho bloque. 
 
Crear un DB de instancia: 
 
Antes de crear un bloque de datos de instancia debe existir el FB asociado. El número 
de dicho FB se debe indicar al crear el bloque de datos de instancia.  
 
Existen tres tipos de instancias: un DB de instancia para cada instancia, un DB de 
instancia para varias instancias de un FB (multiinstancias) y un DB de instancia para varias 
instancias de FB diferentes (multiinstancias). 
 
- Un DB de instancia para cada instancia. 
 
Si se asignan varios bloques de datos de instancia a un bloque de función (FB) que 
controla un motor, se puede utilizar este FB para controlar varios motores. 
  
 
 Figura Nº48: Esquema de un DB de instancia por cada instancia. 
 
- Un DB de instancia para varias instancias de un FB (multiinstancias). 
 
A un FB se pueden transferir conjuntamente en un DB de instancia los datos de instancia 
para diferentes motores. A tal efecto, la llamada de los controles de motores se ha de efectuar en 
otro FB y en el área de declaración del FB invocante se deben declarar las variables estáticas 
con el tipo de datos de un FB para las diferentes instancias.  
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Utilizando un DB de instancia para varias instancias de un FB se ahorra capacidad de 
memoria y optimiza el uso de los bloques de datos. 
 
 
 Figura Nº49: Esquema de un DB de instancia para varias instancias de un FB. 
 
- Un DB de instancia para varias instancias de FB diferentes (multiinstancias). 
 
En un bloque de función se pueden llamar a instancias de otros FBs ya existentes. Los 
datos de instancia necesarios al respecto se pueden asignar al bloque de datos de instancia del 
FB invocante, es decir que en este caso no se necesitan bloques de datos adicionales para los 
FBs que se han llamado. 
 
Para dichas multiinstancias de un DB de instancia deberá declarar, en la tabla del FB 
invocante, variables estáticas del mismo tipo de datos del FB llamado, haciéndolo para cada una 
de las instancias. La llamada en el FB se efectúa entonces sólo con el nombre de la variable, es 
decir, sin indicar un DB de instancia. 
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 Figura Nº50: Esquema Un DB de instancia para varias instancias de FB diferentes. 
 
Lenguajes de programación 
  
Los lenguajes de programación KOP, AWL y FUP para S7-300/400 son parte integrante 
del software estándar.  
 
KOP (esquema de contactos) es un lenguaje de programación gráfico. La sintaxis de las 
instrucciones es similar a la de un esquema de circuitos. KOP permite observar la circulación de 
la corriente a través de contactos, elementos complejos y bobinas. 
 
AWL (lista de instrucciones) es un lenguaje de programación textual orientado a la 
máquina. En un programa creado en AWL, las instrucciones equivalen en gran medida a los 
pasos con los que la CPU ejecuta el programa. 
 
 FUP (diagrama de funciones) es un lenguaje de programación gráfico que utiliza los 
cuadros de álgebra booleana para representar la lógica. Asimismo, permite representar 
funciones complejas (p.ej. funciones matemáticas) mediante cuadros lógicos. 
 
Además Step7 ofrece otros lenguajes de programación opcionales. 
 
El lenguaje de programación utilizado en el proyecto ha sido el FUP en gran medida, en 
algunos bloques  para facilitar la programación se ha utilizado el AWL 
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5.2 Programa con Step7 para la CPU315-2DP de la línea 
 
En este apartado vamos a detallar como esta formado el programa de la CPU que se ha 
creado para controlar las diferentes zonas detalladas en este proyecto de la línea. 
 
El programa contiene un gran número de bloques debido a que el volumen de datos es 
muy grande más el desarrollo de las funciones de las diferentes partes. En el programa hemos 
utilizado diferentes bloques de organización (OB), bloques de función (FC), bloques de función 
asociados a un bloque de datos, instancias (FBs) y varios bloques de datos (DB). 
 
A continuación detallaremos la estructura del programa y que función realiza cada parte. 
 
5.2.1 Estructura del programa 
 
Como hemos explicado anteriormente los bloques de organización son los que contienen 
la estructura del programa y se ha definido diferentes bloques de este tipo, pero cabe destacar 
tres bloques de organización que se ha utilizado. 
 
- OB1: es el bloque de ejecución cíclica y aquí está el grueso del programa. Aquí hemos 
programado el control de la zona de proceso, la zona de aire y parte de la zona del 
circuito de agua de la línea. 
 
- OB35: es un bloque de alarma cíclica, esto quiere decir que se ejecutará una vez se 
haya puesto en ‘RUN’ la CPU cada período que hayamos definido en la configuración 
‘hardware’, en nuestro caso 200ms, es decir, cada 200ms el OB35 se ejecutará. Este 
bloque tiene la función de controlar la velocidad del ventilador de extracción del circuito 
de aire, la velocidad del ventilador de impulsión y la válvula proporcional de 300mm de 
diámetro del circuito de aire, más la válvula proporcional del circuito de agua y control 
de la zona del circuito de agua. 
 
-  OB122: bloque de organización de error de acceso a la periferia, en caso que la CPU 
no detecte algunas de sus remotas o los convertidores ACS800 (nodos de la red) del 
Profibus-DP se ejecutará este bloque y la función de este sería ver si son los 
convertidores los que no detecta la CPU. 
 
El resto de bloques de organización añadidos al proyecto de STEP7 no están 
programados, su función es la de en caso de fallo la CPU no pase a modo STOP, sí esto 
ocurriera con frecuencia perjudicaría seriamente al funcionamiento de la línea. 
 
  66 
Los datos del programa se han guardado en diferentes bloques de datos (DBs), hemos 
dividido estos bloques de datos por máquinas de la zona del proceso, otro por la zona del circuito 
de agua y otro para zona del circuito de aire e incinerador, más dos DBs cada uno para la 
comunicación entre convertidor ACS800 y CPU. 
 
Los DBs de cada máquina del proceso y los DBs de los circuitos de aire y agua están 
divididos, a parte de variables necesarias a la hora de programación, en entradas de la línea, 
salidas de la línea y datos de comunicación con la pantalla táctil.   
 
5.2.1.1 Estructura de la programación del OB1 
 
El bloque de ejecución cíclica (que cada ciclo tarda entre 8ms y 35ms) estará 
estructurado de la siguiente manera: 
  
- FC0, Profibus-DP: función donde guarda y envía los mensajes de datos del Profibus-
DP entre variadores y la CPU. 
- FB220, inputs: bloque de función donde asocia las entradas digitales y analógicas de 
la línea a los diferentes bloques de datos del programa. 
- FB130, Dry Cool: bloque de función donde se programa los diferentes elementos del 
Dry Cool. 
- FB140, Enfriador: bloque de función donde se programa los diferentes elementos del 
Enfriador. 
- FB110, control de cuba: este bloque de función se repite 4 veces (cada una con su 
DB) para controlar las funciones de las cuatro cubas y aspersores de la línea. 
- FB160, auxiliares: bloque de función creado para programar el control de diferentes 
elementos sueltos de la línea. 
- FB120,  control de horno: bloque de función repetido 6 veces para controlar los 6 
hornos de la línea. 
- FB150, Lógica de arranque: secuencia de arranque de los hornos y el incinerador. 
- FB153, Lógica de parada: secuencia de parada de los hornos y el incinerador. 
- FB105, control de extracción: control de la zona del circuito de aire. 
- FB261, alarmas HMI: guardar alarmas del proceso para la pantalla táctil. 
- FB250, outputs: bloque de función donde asocia las variables de los DBs a las salidas 
digitales y analógicas de la línea. 
 
FC0 (Profibus-DP) 
 
Contiene dos funciones FC44; una función por variador. Esta función, FC44, tiene el 
objetivo de leer y enviar datos al Profibus-DP entre variador ACS800 y CPU mediante un bloque 
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de datos (DB). La función FC44 se le da como entradas el DB donde quieren escribir (impulsión 
DB30 y extracción DB31), la primera palabra de la dirección de entrada y salidas del variador, un 
‘ofset’ de lectura y escritura para saber a partir de que dirección se puede leer y escribir del DB y 
la entrada de la palabra del código de control. Salidas tendrá el código de estado del variador. 
 
Dentro de la función primero lee la dirección física del Profibus-DP del variador y lee las 
diferentes palabras y las escribe en el DB asignado, después lee las palabras del DB en la zona 
donde contiene la información para enviar hacia el variador y las escribe al Profibus-DP. 
Finalmente se guarda la palabra del código de estado en una dirección asignada del DB para su 
codificación posterior y se transfiere a la zona de envío del DB la palabra del código de control. 
 
FB220 (Inputs) 
 
Esta función es una multiinstancia del tipo un DB de instancia para varias instancias de 
un FB. Es decir, dentro de esta función se dividirá en más FBs definidas dentro del DB220 para 
crear la multiinstancia. Las diferentes FBs que compone la FB220 cada una representará una 
parte de las zonas que tiene que controlar el PLC y sus objetivos serán guardar las entradas de 
datos tanto digitales como analógicos en diferentes DBs. 
 
Primero habrá 5 FBs para cada uno de los hornos de polimerizado, después habrán 4 
FBs para cada cuba de la limpieza de la zona de proceso, continuará con el ‘Dry furnace’, el ‘Dry 
Cool’, Enfriador, Zona de circuito de agua, Zona de circuito de aire y por último un FB con 
elementos auxiliares (se compone de las entradas de los ventiladores de extracción de vapores 
de la zona de lavado, impulsión i extracción del  ‘Dry furnace’, presión general de la línea y relee 
de emergencia. 
 
Todas estas FBs con el objetivo comentado guardar las entradas digitales y analógicas y 
guardarlos en los DBs de cada zona correspondiente. A parte se guardarán los valores 
analógicos como reales después de operaciones aritméticas para escalarlos. 
 
FB130 (Dry Cool) 
 
Tiene como objetivo controlar los diferentes elementos del ‘Dry Cool’, arranque y parada 
de ventiladores de impulsión y extracción, más guardar los datos de ‘Dry Cool’ necesarios  para 
la pantalla táctil. 
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 FB140 (Enfriador) 
 
En este bloque de función se controlan los diferentes elementos del Enfriador, arranque 
y parada de ventiladores de impulsión y extracción, arranque y parada de las bombas  y  guardar 
los datos del Enfriador necesarios para la pantalla táctil. 
 
FB110 (control de cuba) 
 
Esta función se repite 4 veces en el OB1, una por cada cuba, por lo tanto sería del tipo 
un DB de instancia para cada instancia. Tiene el objetivo de controlar el arranque de la bomba 
de la cuba, controlar el rodillo de entrada y de salida de la cuba en el momento del paso de la 
grapa de la banda y la de controlar la válvula de agua caliente del serpentín para calentar el 
agua osmotizada, también la de  guardar los datos de cada cuba necesarios para la pantalla 
táctil. 
 
  FB160 (auxiliares)  
 
Bloque de función que se encarga de controlar diferentes elementos de la línea que no 
se han situado en las diferentes FBs de máquinas y zonas de la línea del programa. Aquí 
encontramos el control del ‘Blowing’ marcha y paro, también el arranque y parada de los 
ventiladores de extracción de vapores de la parte de limpieza de la banda y por último 
encontramos el arranque y paro de los ventiladores impulsión y extracción del ‘Dry Furnace’ ya 
que este utiliza un FB común para todos los hornos de la línea y  estos ventiladores no son 
controlados por esa FB, además también se guardarán los datos necesarios para la pantalla 
táctil. 
 
FB120 (control de horno) 
 
Esta función se repite 6 veces en el OB1, una por cada horno, por lo tanto sería del tipo 
un DB de instancia para cada instancia. Se ha programado esta FB con el propósito de controlar 
los elementos de un horno, los 4 ventiladores de recirculación de aire y el quemador Eclipse. 
Respectivamente controlará el arranque y apagado de los ventiladores de recirculación a través 
de los ACS350, el arranque y apagado del quemador eclipse, gestiona también las señales de 
temperatura de la PMA y guardar los datos del horno necesarios para la pantalla táctil. 
 
FB150 (Lógica de arranque) 
 
Es una FB donde contiene la secuencia de arranque de los hornos, incinerador, circuito 
de aire, circuito de agua guarda y los datos necesarios de la secuencia de arranque para la 
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pantalla táctil. En este bloque no actúa directamente sobre los elementos sino guarda el estado 
de los elementos en variables y bien las muestra por la pantalla táctil para que el operario actúe 
sobre el elemento que tenga que arrancar o abrir o cerrar, o también la variable actúa sobre el 
bloque de programa donde el elemento esté controlado. 
 
La secuencia de arranque de los hornos, incinerador y circuito de aire es el siguiente: 
 
1) Cerrar la válvula de mariposa de diámetro 800, situada en la aspiración del ventilador 
de extracción de gases. 
 
2) Abrir la válvula de mariposa de diámetro 400, situada en la aspiración del ventilador 
de extracción de gases. 
 
3) Abrir la válvula de mariposa de diámetro 600, situada en la aspiración del ventilador 
de extracción de gases de emergencia. 
 
4) Poner en marcha el ventilador de extracción de gases, a velocidad de giro del 65% de 
capacidad del convertidor, equivalente a una velocidad de giro del motor eléctrico de aprox. 1200 
rpm (freq = 40Hz). 
 
5) Poner en marcha el ventilador de extracción de gases de emergencia, ventilador sin 
posibilidad de regulación de velocidad. El motor admite funcionar a velocidad nominal a 
temperatura de aire ambiente. 
 
6) Poner en marcha el ventilador de impulsión de aire fresco a los hornos a velocidad de 
giro de 1800rpm, equivalente a 2400rpm del motor eléctrico (freq = 40Hz). 
 
7) Poner en marcha los ventiladores de recirculación de los hornos a la velocidad de giro 
de funcionamiento normal. Los motores eléctricos admiten funcionar a velocidad nominal a 
temperatura de aire ambiente. 
  
8) Mantener en funcionamiento los ventiladores puestos en marcha durante un intervalo 
de tiempo de 6 minutos para realizar un barrido de los hornos, conductos e incinerador de gases. 
 
9) Una vez transcurrido el tiempo de barrido se procederá a abrir la válvula de mariposa 
de diámetro 800mm situada en la aspiración del ventilador de extracción de gases. 
 
10) Cerrar la válvula de mariposa de diámetro 400mm situada en la aspiración del 
ventilador de extracción de gases. 
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11) Cerrar la válvula de mariposa de diámetro 600mm situada en la aspiración del 
ventilador de extracción de gases de emergencia. 
 
12) Parar el ventilador de extracción de gases de emergencia.  
 
13) Arranque del circuito de agua, en el caso que no estuviera ya arrancado, con uno de 
los dos circuitos (circuito de agua con el intercambiador aire-agua del incinerador o con la 
caldera).  
 
14) Mantener en estas condiciones (ventiladores de extracción de gases y de impulsión 
de aire fresco a los hornos en funcionamiento) durante 4 minutos para realizar un segundo 
barrido conjunto de hornos e incinerador. 
 
15) Una vez transcurrido el tiempo del segundo barrido, se procederá a iniciar la puesta 
en marcha del incinerador. La puesta en marcha del incinerador deberá realizarse evitando un 
incremento rápido de la temperatura. Para ello el fabricante del incinerador aconseja controlar el 
quemador manualmente de modo a alcanzar el incremento de temperatura previsto en un 
espacio de tiempo no inferior a tres horas. 
 
16) Una vez alcanzada la temperatura de funcionamiento del incinerador se procederá a 
encender los quemadores de los hornos de polimerizado y a elevar progresivamente la 
temperatura de los mismos hasta alcanzar la temperatura de funcionamiento. 
 
17) En estas condiciones se podrá empezar a pasar banda de aluminio pintado para su 
secado e iniciar el funcionamiento en automático de los hornos y el incinerador, ajustando la 
velocidad del ventilador de extracción de gases de aire fresco en función de las necesidades de 
la línea. 
 
FB153 (Lógica de parada) 
 
Es una FB donde contiene la secuencia de parada de los hornos, incinerador, circuito de 
aire, circuito de agua y guarda los datos necesarios de la secuencia de parada para la pantalla 
táctil. En este bloque no actúa directamente sobre los elementos sino guarda el estado de los 
elementos en variables y bien las muestra por la pantalla táctil para que el operario actúe sobre 
el elemento que tenga que parar o abrir o cerrar, o también la variable actúa sobre el bloque de 
programa donde el elemento esté controlado.  
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Una vez haya terminado el pintado de la banda de aluminio y por lo tanto la línea esté 
parada (Velocidad banda = 0), se podrá proceder a parar los hornos de acuerdo con la 
secuencia descrita a continuación: 
 
1) Apagar los quemadores de gas de los hornos, manteniendo en funcionamiento los 
ventiladores de recirculación de los hornos y los ventiladores de extracción de gases y de 
impulsión de aire fresco para realizar un barrido de los hornos y conductos. 
 
2) Transcurridos 5 minutos desde que se apagaron los quemadores se pararán los 
ventiladores de recirculación de los hornos. 
 
3) A continuación se apagará el quemador del incinerador, manteniendo los ventiladores 
de extracción de gases y de impulsión de aire fresco en funcionamiento manteniendo la 
velocidad de los mismos a la máxima frecuencia permitida correspondiente, para el purgado y 
enfriamiento del incinerador y conductos. 
 
4) Transcurrido un tiempo de 10 minutos desde el apagado del quemador del incinerador 
se procederá a parar los ventiladores de extracción de gases y de impulsión de aire fresco. 
 
FB105 (control de extracción) 
 
El bloque de función se encarga de controlar los elementos del circuito de aire, 
exceptuando el ventilador de impulsión y la válvula de mariposa de diámetro 300mm que estarán 
controlados en el OB35. Controla respectivamente el arranque y parada del ventilador de 
extracción de emergencia, arranque y parada del ventilador de extracción y configuración del 
ACS800, abrir o cerrar válvulas de mariposa (400mm, 600mm, 800mm), arranque y parada del 
incinerador y condiciones de emergencia en caso de parada de emergencia.    
 
Configuración ACS800 del ventilador de extracción, código de control. 
 
- Se colocarán con valor ‘1’ los siguientes bits de la palabra: bit nº1 (OFF 2 CONTROL) 
para funcionamiento normal, bit nº4 (RAMP HOLD ZERO) salida habilitada, bit nº5 
(RAMP HOLD) habilitar la función de rampa, bit nº6 (RAMP IN ZERO) entrada 
habilitada, bit nº10 (REMOTE CMD) control por bus de campo habilitado. 
- Bits nº0 y nº3 (OFF1CONTROL y INHIBIT OPERATION) se utiliza a la hora de 
arrancar y parar el ventilador que controla el convertidor. 
- Bits nº2 (OFF3 CONTROL) paro de emergencia. 
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Secuencia de parada de emergencia de hornos e incinerador. 
 
En la circunstancia que se produjera una situación de emergencia en los hornos (por 
ejemplo parada del ventilador de  impulsión de aire fresco ó bien en el incinerador temperatura 
de los gases incinerados demasiado elevada) deberá realizarse una parada de emergencia 
efectuándose simultáneamente las siguientes operaciones: 
 
1) Parar la línea, de modo que no circule la banda pintada por el interior de los hornos 
(Velocidad = 0). 
 
2) Parar los quemadores de los hornos y del incinerador. 
 
3) Puesta en marcha del ventilador de emergencia de extracción de gasas y abrir la 
válvula de mariposa de diámetro 600 mm. 
 
4) Abrir la válvula de entrada de aire fresco de diámetro 400 mm situada en la aspiración 
del ventilador de extracción de gases y dejar abierta la válvula de mariposa de diámetro 800 mm. 
 
La instalación permanecerá en esta condición hasta que no se haya corregido la causa 
de la emergencia. 
 
FB261 (alarmas HMI) 
 
Esta función es una multiinstancia del tipo un DB de instancia para varias instancias de 
un FB. Esta multiinstancia tiene el objetivo de guardar las alarmas y avisos que se generen en la 
zona que controla el PLC de la línea y guardarlas en el DB1 (DB reservado para la pantalla 
táctil). 
 
FB220 (Outputs) 
 
Esta función es una multiinstancia del tipo un DB de instancia para varias instancias de 
un FB. Las diferentes FBs que compone la FB250 cada una representará una parte de las zonas 
que tiene que controlar el PLC y sus objetivos serán guardar las salidas de datos tanto digitales 
como analógicos en diferentes DBs. 
 
Primero habrá 5 FBs para cada uno de los hornos de polimerizado, después habrán 4 
FBs para cada cuba de la limpieza de la zona de proceso, continuará con el ‘Dry furnace’, el Cool 
Dry, Enfriador, Zona de circuito de agua, Zona de circuito de aire y por último un FB con 
elementos auxiliares (se compone de las salidas de los ventiladores de extracción de vapores de 
  73 
la zona de lavado, impulsión y extracción del  ‘Dry furnace’, presión general de la línea y lámpara 
de emergencia. 
 
5.2.1.2 Estructura de la programación del OB35 
 
Bloque de alarma cíclica (esta función esta programada para que se llame cada 200ms), 
tiene la función de controlar las válvulas proporcionales y la velocidad de los convertidores. Está 
estructurado de la siguiente manera: 
 
- FB107, velocidad de extracción: bloque de función que se encarga de controlar la 
velocidad del ventilador de extracción del circuito de aire. 
- FB106, velocidad de impulsión y válvula proporcional 300mm: bloque de función que 
se encarga de controlar la velocidad del ventilador de impulsión del circuito de aire y 
de controlar la válvula proporcional de 300mm del circuito de aire e incinerador. 
- FB170, circuito de agua: bloque de función donde se encarga de controlar el circuito 
de agua. 
 
FB107 (velocidad de extracción) 
 
Es un bloque de función donde controla la velocidad del ventilador de extracción del 
circuito de aire con variador de frecuencia ACS800, una vez encendamos el ventilador y 
arranque trabaja al 65% de capacidad del variador, pero una vez el incinerador pase de 490ºC el 
variador pasará a trabajar al 100% de su capacidad y continuará al 100% hasta que se apague el 
incinerador. 
 
FB106 (velocidad de impulsión y válvula proporcional 300mm) 
 
Es un bloque de función que controla el arranque y parada del ventilador de impulsión 
del circuito de aire con variador de frecuencia ACS800 también se encarga de la regulación de 
velocidad de este, y de la regulación de la válvula proporcional de diámetro 300mm. 
 
El ventilador trabaja a una velocidad constante del 75% de la capacidad del variador de 
frecuencia, la configuración del código de control del variador ACS800 es exactamente igual que 
el variador para el ventilador de extracción comentado en el FB105 del punto 5.2.1.1. 
 
La válvula proporcional es controlada a través de un bloque de función PID, que 
dependiendo de la temperatura de los hornos está más abierta o cerrada dando entrada de aire 
del exterior a baja temperatura cuando este en funcionamiento automático, en manual la válvula 
estará abierta totalmente y cuando se pare el ventilador se cerrara totalmente.  
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FB170 (circuito de agua) 
 
Este bloque de función es una multiinstancia del tipo un DB de instancia para varias 
instancias de un FB. Este bloque tiene el objetivo de controlar los diferentes elementos de la 
zona del circuito de agua. 
 
Concretamente controla el encendido y apagado de la torre de refrigeración, encendido y 
apagado de las bombas en el sector del intercambiador aire-agua, también del sector del 
intercambiador agua-agua y las bombas de la recirculación del agua de la caldera. También 
controla las válvulas todo o nada de la caldera e intercambiador aire-agua (selección del sector 
que se desea que trabaje). Y por último control de la válvula proporcional del intercambiador 
agua-agua (donde se mezcla agua de la torre de refrigeración y del intercambiador aire-agua del 
incinerador) que se controla a través de un bloque de función PID y así se regula la temperatura 
del agua del intercambiador aire-agua del incinerador. 
 
5.2.1.3 Estructura de la programación del OB122 
 
bloque de organización de error de acceso a la periferia, se compone de una FB donde 
esta contiene a su vez dos funciones (FC550 cada una). 
 
FC550 es una función creada por la empresa y utilizada en los proyectos que contiene 
buses de campo, como en nuestro caso que hemos usado el Profibus-DP. Está función tiene el 
objetivo de informar si un nodo del bus de campo es detectado en la red Profibus-DP o si se ha 
desconectado (exceptuando las remotas, que no las detectaría).  
 
Las dos funciones FC550 son para detectar los convertidores ACS800, de esta manera 
el programa sabrá si hay fallo del bus de campo. 
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6. Características y programación pantalla táctil 
 
En este apartado se habla de la pantalla táctil que se utiliza como ‘interfaz’ entre 
operador y máquina de las partes que controla el PLC S7-300 de la línea, la pantalla utilizada es 
un panel de operador MP 270 10’’ Touch Siemens. 
 
Los paneles de operador están asentados entre los componentes que se utilizan a pie de 
proceso y que están optimizados para las aplicaciones con autómatas programables por un lado, 
y los PC industriales por el otro. 
 
 Se hará mención primero a las características de la pantalla táctil (tales como 
instalación, alimentación, conexión,…) y por último detallaremos la programación de la pantalla 
táctil (software utilizado para ello, breves características y estructura de la programación).    
 
6.1 Características pantalla táctil 
 
Montaje pantalla 
 
El MP 277 10’’ Touch se ha fijado en el recorte de montaje utilizando tensores y con 
juntas circulares.  En caso de fijar el equipo con tensores y con juntas circulares, no se requieren 
orificios de sujeción adicionales en el frontal.   
 
 
Figura Nº51: Esquema del montaje con tensores y juntas circulares. 
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Interfaces 
 
La figura siguiente muestra la disposición de las interfaces del panel de operador MP 
277 10". 
 
 
Figura Nº52: Esquema de los interfaces en la pantalla táctil. 
 
Nº Denominación Utilización 
1 Conexión a masa Para la conexión a la masa del armario 
2 Fuente de alimentación Conexión para la tensión de alimentación (+24 V CC) 
3 Interfaz IF1B RS 422/RS 485 (sin potencial) para autómata, PC, PG 
4 Interfaz IF1A RS 232 para autómata 
5 Interfaz IF2 RS 232 para PC, PG, impresora 
6 Interruptor Para configurar la interfaz IF1B 
7 Conexión de la pila Conexión para la pila de respaldo opcional 
8 Interfaz USB Conexión para teclado externo, ratón, etc. 
9 Interfaz Ethernet Conexión de un cable Ethernet RJ45. 
 
Fuente de alimentación 
 
Se ha conectado la tensión de alimentación del panel de operador a la regleta macho de 
dos pines situada en el lado inferior del panel. Para ello, se ha utilizado la regleta macho bipolar 
adjunta. La regleta macho ha sido diseñada para cables con una sección máxima de 2,5 mm2.  
El pin nº1 es 24 VCC y el pin nº2 es GND. 
 
Características alimentación: 
 
Tensión nominal 24 VCC.  
Rango admisible +24 V DC -15%, +20%.  
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Consumo de corriente 0,9 A aproximadamente. 
 
Pila de respaldo 
 
La pila garantiza que el reloj interno del hardware del panel de operador siga 
funcionando en caso de interrumpirse la alimentación eléctrica. Sin la pila de respaldo, el reloj 
funciona unos tres días, siempre y cuando el panel de operador haya estado funcionando sin 
interrupciones entre 6 y 8 horas aproximadamente.   
 
Pila de respaldo es del tipo de litio (Sonnenschein SL2361) de tensión y capacidad de 
3,6V / (Aproximados) 1,5Ah y vida útil 4 años aproximados. 
 
Conexión del autómata programable  
 
La pantalla está conectada a la red Profibus-DP, debido a esto la pantalla se conecta a 
la red por el interfaz IF1B que tiene conexión RS485. Con el interruptor definido en los 
‘interfaces’ definimos que tipo de conexión es y poniendo todos los switchs a ‘off’ lo configuramos 
para Profibus-DP. 
 
Sistema operativo y parametrización 
 
La pantalla táctil tiene el sistema operativo Windows CE. 
 
Cuando arranca la pantalla te da la posibilidad de arrancar el programa, de pasar modo 
transferencia (para cargar el programa desde PC), ir a panel de control (para configurar la 
pantalla) o a la barra de tareas de Windows CE. 
 
A la hora de configurar la pantalla se hace mediante el panel de control donde hay 
diferentes campos. 
 
En nuestro proyecto lo hemos configurado como comunicación Profibus-DP, velocidad 
del bus de campo, número de nodo, hemos calibrado la pantalla para que el tacto sea correcto y 
le hemos dado la fecha y hora. 
 
Especificaciones técnicas   
 
Dimensiones externas: 335x275mm. 
Procesador: 64 bit RISC-CPU. 
Memoria de configuración: 4Megabyte. 
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Ranura para tarjetas Flash ATA, SRAM. 
Display de color: LCD TFT con Touch, 256 colores 
Montaje: posición vertical (±35º).  
 
6.2 Programación de la pantalla táctil 
 
A la hora de crear el programa de la pantalla táctil se ha utilizado el software WinCC 
Flexible de Siemens para paneles de operador. A continuación se hará un breve explicación del 
software, pero antes detallaremos que es un HMI. 
 
La interfaz hombre-máquina es un HMI en Siemens. Un sistema HMI representa la 
interfaz entre el hombre (operador) y el proceso (máquina/instalación) dentro de la gama de 
productos Siemens para SIMATIC. El autómata posee el verdadero control sobre el proceso. Por 
lo tanto existe una interfaz entre el operador y WinCC flexible (en el panel de operador) y una 
interfaz entre WinCC flexible y el autómata. Un sistema HMI se encarga de: 
 
• Representar procesos: 
El proceso se representa en el panel de operador. Si se modifica por ejemplo un estado 
en el proceso, se actualizará la visualización en el panel de operador. 
 
• Manejar procesos: 
El operador puede manejar el proceso a través de la interfaz gráfica de usuario. Por 
ejemplo, el operador puede especificar un valor teórico para el autómata o iniciar un 
motor. 
 
• Emitir avisos: 
Si durante el proceso se producen estados de proceso críticos, automáticamente se 
emite un aviso (por ejemplo, si se para un convertidor). 
 
También permite archivar procesos y avisos, documentar valores de proceso y avisos y 
administrar parámetros de proceso y parámetros de programa (recetas), en el caso de la línea no 
ha sido necesario realizar estas últimas funciones en nuestro HMI.  
 
WinCC flexible es el software HMI para conceptos de automatización para pantallas 
Siemens. WinCC flexible reúne los siguientes adjetivos sencillez, claridad y flexibilidad 
 
Este se instalará en un PC estándar se creará el programa en el y se transferirá al panel 
de operador. WinCC Flexible también permite la posibilidad de integrar el proyecto del panel de 
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operador al proyecto de Step7 de Siemens, y en nuestro caso, se ha integrado al proyecto de la 
línea del PLC S7-300 donde hace de interfaz. 
 
WinCC Flexible se compone de WinCC flexible Engineering System y de WinCC flexible 
Runtime básicamente. 
 
WinCC flexible Engineering System es el software que permite realizar todas las tareas 
de configuración necesarias. La edición de WinCC flexible determina qué paneles de operador 
de la gama SIMATIC HMI (Siemens) se pueden configurar. 
 
WinCC flexible Runtime es el software para visualizar procesos. En runtime, el proyecto 
se ejecuta en modo de proceso. 
  
6.2.1 Estructura del proyecto WinCC Flexible del panel de operador 
 
El proyecto de WinCC Flexible creado contiene todos los datos de configuración del 
panel de operador MP 277 10’’ Touch y contiene las siguientes características HMI: Imágenes de 
proceso, variables transferidas entre PLC y panel de operador en ‘runtime’ y avisos. 
 
• Imágenes de proceso: son imágenes que representan los elementos de la línea y 
donde mediante pulsadores creados en la imagen permite el control de los elementos y la 
interacción entre operario/máquina. Las imágenes de proceso creadas en este proyecto 
representan la zona de procesos de la línea (exceptuando las máquinas ‘chemical coater’ y ‘paint 
coater’ y los elementos de movimiento de la banda), la zona del circuito de aire y la zona del 
circuito de agua, es decir, representa las zonas y elementos que controla el PLC S7-300.   
 
En la zona de procesos hay imágenes de proceso para cada una de las cubas, para 
cada horno, para el Enfriador y ‘Dry Furnace’. 
 
En las zonas de circuito de aire y agua hay una imagen para cada circuito que los 
representan. 
 
Imágenes de proceso para el arranque y parado de los hornos e incinerador. 
 
También habrá dos imágenes de proceso una con función de saber el estado de los 
diferentes elementos (datos de temperatura y control) y otra imagen de proceso para controlar el 
encendido o apagado (abierto o cerrado) de los diferentes elementos. 
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Por último habrá una imagen de proceso de avisos, que avisa si ha ocurrido una 
situación crítica en las zonas que controla el PLC S7-300 de la línea. 
 
Más adelante se detalla las diferentes imágenes de proceso y sus funciones. 
 
• Variables que transfieren datos entre el control y el panel de operador en runtime: En 
WinCC Flexible se definen que variables va controlar como interfaz entre panel de operador y 
PLC, estas variables son una dirección de memoria del PLC S7-300 (donde el proyecto en Step7 
y el WinCC flexible estarán integrados). El panel de control a través de Profibus-DP escribe o lee 
las variables (booleanas, enteros, reales,…) en función lo que vaya realizando sobre las 
imágenes de proceso el operador de la línea. 
 
También se pueden definir variables internas en el proyecto de WinCC Flexible, pero 
todos los cálculos que se han realizados se hacen a través del PLC. 
 
• Avisos: Muestran los estados operativos en runtime, Ciertas direcciones de memoria 
del PLC estarán direccionadas en el proyecto de WinCC Flexible y dependiendo de su estado 
saltará un aviso. Con la finalidad de informar al operador que ocurre en todo momento en las 
zonas controladas. Suelen informar de situaciones críticas o para prevenir situaciones críticas.  
 
6.2.1.1 Estructura de las diferentes imágenes de proceso 
 
Vamos a detallar las diferentes imágenes de proceso a continuación: 
 
• Imagen de proceso principal (‘Main’): esta imagen aparece cuando pasamos a ‘runtime’ 
el proyecto de Wincc Flexible guardado en la pantalla táctil, esta pantalla permite ir a unas 
imágenes de proceso del pretratamiento (cubas, ‘Dry farnace’, ‘Dry cool’), del polimerizado 
(hornos de polimerizado, Enfriador), incinerador (zona del circuito de aire), ‘heating’ (zona del 
circuito de agua), ‘start’/’stop’ (secuencia de arranque y parada de los hornos e incinerador), 
status (control y estado de los elementos) y alarmas (avisos) . También habrán un botón de 
limpiado (durante unos segundos te permitirá limpiar la pantalla y otro botón ‘exit’ (saldrá del 
modo ‘runtime’ de la pantalla). 
 
Pretratamiento: 
 
• Imágenes de proceso de las cubas (desengrase, lavado, desmineralizado 1 y 
desmineralizado 2): Estas imágenes de proceso tienen en común que te permite controlar el 
arrancado de la bomba de aspersión, abrir y cerrar los rodillos de entrada y salida, abrir y poner 
en manual o automático la válvula todo o nada y también abrirla o cerrarla y te permite escribir la 
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temperatura que deseas dentro de la cuba. También estas imágenes de proceso te informan de 
la temperatura actual de la cuba si la presión de la bomba es correcta, si esta encendida la 
bomba y si la cuba tiene bajo el nivel. 
 
Las imágenes de proceso de las cubas de desengrase y desmineralizado 2 contienen un 
añadido cada una. La imagen para la cuba de desengrase te permite controlar el arrancado del 
ventilador de extracción de vapores 1 y La imagen para la cuba de desmineralizado 2 te permite 
controlar el arrancado y parado del ventilador de extracción de vapores 2. 
 
• Imagen de proceso del horno ‘Dry furnace’: permite controlar el arranque y parado de 
los ventiladores de impulsión y extracción, de los 4 ventiladores de recirculación, del quemador 
Eclipse y te permite escribir la temperatura que se desea en el horno y leer a que temperatura 
está el horno. Hay un añadido donde permite controlar el arranque y parado del ‘Blowing’ 
(soplador a la salida del lavado de la banda). 
 
 • Imagen de proceso del ‘Dry cool’: Desde está pantalla se controla los ventiladores de 
extracción y de impulsión del  ‘Dry cool’. 
    
Polimerizado 
 
• Imágenes de proceso de los hornos de polimerizado: cada imagen de proceso es 
parecida a la imagen de proceso del horno ‘Dry furnace’, es decir, permite controlar el arranque y 
parado de los 4 ventiladores de recirculación, del quemador eclipse y escribir la temperatura 
deseada y leer la actual temperatura. 
 
• Imágenes de proceso del Enfriador: En la imagen se puede controlar el encendido de 
los ventiladores de impulsión y de extracción del elemento, también el arranque de la bombas 
(una para los aspersores de la banda y la otra para enfriar el sensor de la catenaria)  y controlar 
el nivel de agua de la cuba interna del Enfriador. 
 
Incinerador 
  
• Imagen de proceso de la zona del circuito de aire: en esta imagen se puede ver 
representado el circuito de aire de los hornos de polimerizado e incinerador, por lo tanto desde 
esta imagen podremos controlar el encendido y apagado del incinerador, el arranque y parado 
de los ventiladores de impulsión y extracción de los hornos de polimerizado, abrir y cerrar las 
válvulas todo o nada de diámetro 800mm, 600mm, 400mm y observar la velocidad de los 
variadores, la temperatura del incinerador, y los valores de la válvula proporcional (obertura de la 
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válvula, ‘setpoint’ de temperatura, y temperatura actual). Esta imagen de proceso te permite ir a 
otra imagen de proceso que permite definir los parámetros de control de la válvula proporcional. 
 
  • Imagen de proceso de ajuste de regulación: Esta imagen la hemos detallado en este 
apartado pero también podría ir en ‘heating’ (siguiente apartado), porque controla los parámetros 
de ajuste de las válvulas proporcionales. Una es la válvula proporcional del circuito de aire, se 
visualiza el ‘set point’ de temperatura, la temperatura actual y la obertura de la válvula y se define 
la ganancia y el valor integral del control PI, también si queremos la válvula por control manual o 
automático. La última válvula que se controla por esta imagen es la válvula proporcional del 
circuito de agua y se muestra y se define los mismos parámetros que la válvula proporcional del 
circuito de aire. 
  
Heating 
 
  • Imagen de proceso de la zona del circuito de agua: muestra un esquema del circuito 
de agua, donde se permite controlar el arranque y parado de las bombas del circuito de agua, y 
la elección de usar la zona de la caldera o del intercambiador aire-agua con el incinerador, 
también la imagen te muestra los datos de la válvula proporcional (‘setpoint’ de temperatura, 
temperatura actual, obertura de la válvula), y muestra si las presiones son corresctas. Esta 
imagen te permite acceder también a la imagen de proceso de ajuste de regulación detallada en 
el anterior apartado. 
 
 ‘start’/’stop’  
 
  • Imágenes de proceso de la secuencias de arranque y parada: este grupo de 
imágenes se encarga de controlar e informar el estado de la secuencia de arranque o parada de 
los hornos e incinerador.  La secuencia de arranque contiene dos imágenes una que te indica en 
el paso que estas y que se debe de hacer (por ejemplo informar que se debe de abrir una 
válvula) y otra imagen que indica el paso donde estas y una serie de botoneras para encender o 
apagar, abrir o cerrar los diferentes elementos. En la secuencia de parada de los hornos e 
incinerador también hay dos imágenes de proceso y emula exactamente la secuencia de 
arranque. 
 
 Status 
 
  • Imagen de proceso de estado y control: Imagen que te permite arrancar o parar, abrir 
o cerrar todos los elementos que controla el PLC S7-300 (bombas, motores, válvulas todo o 
nada), también te permite saber el estado de los elementos si están arrancados, parados, 
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abiertos o cerrados. Esta imagen te permite acceder a otra imagen de proceso de lectura de 
sensores de temperatura de la línea. 
 
     • Imagen de proceso de lectura: esta imagen muestra el valor de lectura de varios 
sensores de la línea que por su importancia es necesario controlarlos y que se puedan observar 
en una imagen sin la necesidad de navegar a través de la pantalla. Estos sensores son: 
temperaturas en hornos, temperatura en incinerador, temperaturas en cubas, temperatura 
posterior al intercambiador aire-agua, temperaturas después de los ventiladores de extracción y 
de impulsión del circuito de aire. 
 
Alarmas 
 
• Imagen de proceso de alarmas: la imagen muestra la lista de avisos programada en 
WinCC Flexible, La lista de avisos son: si las temperaturas de los elementos son altas, si el 
magneto térmico de los elementos ha saltado, si algún elemento está parado con la línea en 
marcha, si no hay presión, alarma en los quemadores, señal de emergencia del otro PLC. Los 
avisos, a parte de la información de los elementos, te informan de la fecha y hora y su estado 
(aviso activo, o no activo). Estos avisos se han programado con acuse, es decir, hasta que no se 
acuse los avisos ya solucionados no desaparecerán de la pantalla.  
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7. Conclusiones 
 
El propósito de este proyecto final de carrera ha sido el de diseñar, implementar y 
programar un PLC Siemens S7-300, sus remotas, comunicarlo con Profibus-DP y hacer un 
interfaz operario/máquina con una pantalla táctil Siemens de las zonas de proceso, circuitos de 
aire y agua de una línea de pintura de bobinas de materiales férricos. 
 
A lo largo del desarrollo hemos tenido varias dificultades donde podemos dividir tres 
fases la de diseño y programación del PLC, programación pantalla táctil y puesta en marcha. 
 
El diseño del PLC S7-300 de Siemens lo hice conjuntamente con el ingeniero encargado 
de diseñar los planos eléctricos, ya que debido a la saturación de proyectos de la empresa, tuve 
que hacerme cargo de cómo iría situado el PLC en la instalación (que entradas, salidas irían en 
cada remota), tuve que informarme correctamente de cómo sería la planta como estarían 
situados los elementos y que sensores habría a lo largo de la planta. El tipo de CPU para el PLC 
y los módulos IM365 para la comunicación de los bastidores 0 y 1 fueron decisiones impuestas 
por la empresa. 
 
Las dificultades de programación del PLC fueron diversas, aprender como funcionaba el 
Profibus-DP, la interfaz entre convertidores ACS800 ABB, aprender a programar en FUP y AWL 
del software Step7 de Siemens y como funcionan los diferentes bloques y adaptarme a la política 
de programación de la empresa. 
 
 La pantalla táctil MP277 10’’ Touch de Siemens que se instalo tuve que aprender a 
configurarla en la oficina y como cargar el programa en la pantalla, antes tuve que diseñar el 
programa con el software WinCC Flexible y ver como funcionaba, porque no lo conocía. El 
trabajo con WinCC Flexible fue muy dinámico ya que aprender a programar con WinCC Flexible 
las pantallas táctiles es sencillo, claro y flexible.  
 
En la puesta en marcha comprobé que aunque realices un trabajo minucioso en el 
diseño de programa y diseño de cuadros eléctricos siempre hay dificultades y problemas 
imprevistos. Hubo fallos de cableado que se tubo que corregir (por ejemplo en las PMAs KS40), 
cambios de función de cierto elementos, el Profibus-DP estaba mal aislado a campos 
magnéticos en el armario eléctrico situado al lado del incinerador y eso provocaba paros de los 
convertidores ACS800, también hubo cambios en las imágenes de proceso de la pantalla táctil.  
 
Una vez corregidos los problemas surgidos de cableado y ‘software’ fue satisfactorio ver 
como la línea trabajaba correctamente, y el producto final entraba dentro de los límites 
requeridos. 
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Finalmente se comentará brevemente el comportamiento del PLC, pantalla táctil y 
Profibus-DP a la hora de la puesta en marcha y con la línea trabajando normalmente. 
 
El PLC S7-300 con CPU 315-2DP ha sido óptimo y robusto para el control de los 
elementos de la zona de proceso y las zonas de circuito de agua y aire. Pero al trabajar con 
bloques de instancia por política de empresa el PLC ha aumentado la utilización de memoria de 
carga considerablemente, para hacer que la CPU no utilizara tanta memoria de carga seria 
necesario no utilizar tantos bloques de instancia, aunque tiene como ventaja que reduce la 
memoria de trabajo.  
 
La pantalla táctil MP 277 10’’ Touch ha sido idónea para el interfaz operario/máquina. 
Primero instalamos una pantalla de este tipo cual teníamos que recalibrar cada cierto tiempo y 
tuvimos que sustituirla, la nueva pantalla no dio ningún problema de ningún tipo, comunicación 
correcta y robusta con el PLC.  
 
El Profibus-DP se ha comportado como un bus de campo robusto, rápido, flexible y 
sencillo de montar como era de esperar. El único problema que hubo con el Profibus-DP fue 
debido a que en la instalación no aislaron bien el cable con el resto de cables y se vio afectado a 
la hora de comunicarse con el armario exterior al lado del incinerador, donde en algunas 
ocasiones los convertidores daban fallo de comunicación y se tuvo que cambiar los parámetros 
de estos (aumentando el tiempo de alarma por no recibir información por bus de campo). 
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Anexos 
 
Anexo A: Fotos de la línea 
 
 • Fotos generales de la línea: 
 
 
Foto Nº1: Vista frontal de la línea. 
 
 
 
Foto Nº2: Vista general de la línea. 
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Foto Nº3: Vista general de la situación del incinerador en el exterior de la planta 
 
• Zona de entrada: 
 
 
Foto Nº4: Se observa el Desenrollador 2  con una bobina y el carro de carga. 
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Foto Nº5: Desenrolladores 1 y 2, del Desenrollador 2 se observa que ala salida hay un ‘Pinch roll’. 
 
 
 
Foto Nº6: ‘Pinch Roll’ a la entrada de la grapadora. 
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Foto Nº7: Grapadora y posteriormente la Brida Nº1 (pupitre en frente de la grapadora). 
 
 
 
Foto Nº8: Acumulador de entrada. 
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Foto Nº9: Pupitre del Desenrollador 2. 
 
 
 
Foto Nº11: Pupitre del Desenrollador 1. 
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• Zona de Procesos: 
 
 
Foto Nº12: Piso inferior: salida del Acumulador de entrada, donde se observa la Brida 2 y la entrada a las cubas y 
aspersores. Piso superior: se observa el habitáculo del Enfriador. 
 
 
 
Foto Nº13: Se observa primero la Brida 2 y posteriormente las cubas. 
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Foto Nº14: Aspersores (salida de las cubas de agua osmotizada). 
 
 
 
Foto Nº15: Piso inferior: se observa la salida de las cubas, ‘Blowing’, ‘Chemical coater’, ‘Drying Furnace’, Cool Drying’. 
Piso superior: Se puede observar los hornos de polimerizado y el habitáculo donde esta la ‘Paint coater’ . 
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Foto Nº16: ‘Chemical coater’. 
 
 
 
Foto Nº17: Quemador Eclipse del ‘Drying Furnace’. 
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Foto Nº18: Fife y Brida 3 antes del paso de banda hacia la planta superior. 
 
 
 
Foto Nº19: ‘Paint coater’. 
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Foto Nº20: Brida 4, a la entrada del acumulador de salida. 
 
 
 
Foto Nº21: Pupitre principal con la pantalla táctil a la derecha y la pantalla del PC a la izquierda. 
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• Zona de salida: 
 
 
Foto Nº22: Acumulador de salida. 
 
 
 
Foto Nº23: Se observa como la banda, con producto acabado, pasa por encima de la zona de entrada. También se 
observa un Fife, la Brida 5, la ‘Crop shear’ de la salida, Enrollador, Carro de descarga, y ‘Belt wrapper’. 
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• Zona de obtención de agua osmotizada y tratada: 
 
 
Foto Nº24: Parte de la zona de obtención de agua osmotizada. 
 
• Zona del circuito de agua: 
 
 
Foto Nº25: Caldera y las dos bombas de recirculación. 
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Foto Nº26: Intercambiador agua-agua y las bombas de recirculación del agua del incinerador a la izquierda y las bombas 
de recirculación del agua de la torre de refrigeración a la derecha. 
 
• Zona del circuito de aire e incinerador: 
 
 
Foto Nº27: En esta foto se puede observar los tubos del circuito de aire que van del incinerador hacia los hornos o 
viceversa. 
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Foto Nº28: Ventilador de extracción e Incinerador. 
 
 
 
Foto Nº29: Quemador Eclipse del Incinerador. 
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Anexo B: Imágenes de proceso de la pantalla táctil 
 
 
Imagen Nº1: Principal, ‘Main’. 
 
 
 
Imagen Nº2: cuba de desengrase. 
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Imagen Nº3: cuba de enjuague. 
 
 
 
Imagen Nº4: cuba de desmineralizado 1. 
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Imagen Nº5: cuba de desmineralizado 2. 
 
 
 
Imagen Nº6: ‘Dry Furnace’. 
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Imagen Nº7: ‘Dry Cool’. 
 
 
 
Imagen Nº8: Horno de polimerizado 1. 
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Imagen Nº9: Horno de polimerizado 2. 
 
 
 
Imagen Nº10: Horno de polimerizado 3. 
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Imagen Nº11: Horno de polimerizado 4. 
 
 
 
Imagen Nº12: Horno de polimerizado 5. 
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Imagen Nº13: Enfriador. 
 
 
 
Imagen Nº14: Circuito de aire e incinerador. 
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Imagen Nº15: Ajuste de regulación de las válvulas proporcionales. 
 
 
 
Imagen Nº16: Circuito de agua. 
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Imagen Nº17: secuencia de arranque. 
 
 
 
Imagen Nº18: control de secuencia de arranque. 
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Imagen Nº19: secuencia de parada. 
 
 
 
Imagen Nº20: control de secuencia de parada. 
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Imagen Nº21: estado y control. 
 
 
 
Imagen Nº22: Lectura de temperaturas. 
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Imagen Nº23: Alarmas. 
 
